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Vorwort  zur  ersten  Auflage. 


Wer  häufig  Gelegenheit  hat,  Berichte  über  Erzlagerstätten,  die  er  selbst 
genauer  kennt,  durchzuarbeiten,  ist  überrascht  über  die  Verschiedenheit 
der  Gesichtspunkte,  unter  denen  die  einzelnen  Berichterstatter  die  Vor- 
kommen dieser  nutzbaren  Mineralien  behandeln. 

Wohl  die  meisten  bergmännisch  ausgebildeten  Ingenieure,  Experten 
und  Prospektoren  kümmern  sich  lediglich  um  Form  und  Inhalt  der  Erzvor- 
kommen entsprechend  der  früheren  Behandlung  der  Erzlagerstättenlehre 
als  Teil  der  Bergbaukunde.  Es  fehlen  ihnen  häufig  die  geologischen  und 
erzlagerstättenkundlichen  Kenntnisse,  welche  notwendig  sind,  um  die  Fort- 
setzung des  von  ihnen  zu  untersuchenden  Vorkommens  an  der  Oberfläche 
festzustellen,  neue  analoge  Lagerstätten  in  der  Nähe  zu  finden  und  Schlüsse 
auf  eine  eventuelle  Aenderung  der  Erzführung  in  der  Tiefe  zu  ziehen. 

Ist  der  Experte  dagegen  Geologe,  so  geht  er  meist  eingehend  auf  den 
geologischen  Verband  ein,  schildert  auch  Form  und  Inhalt  so  gut  er  kann, 
kümmert  sich  aber  in  der  Regel  nicht  um  die  auf  den  letzteren  bezüglichen 
Gesetze  der  Erzlagerstättenlehre,  wie  Verteilung  des  Metallgehaltes,  sekun- 
däre Verschiebungen  desselben,  um  die  Erzvorräte  und  die  Rentabilität, 
also  um  Faktoren,  die  notwendig  für  die  Entwerfung  desjenigen  Bildes  sind, 
welches  der  Auftraggeber  für  die  industrielle  und  kaufmännische  Durch- 
führung seiner  Unternehmung  braucht. 

Die  Unvollständigkeit  derartiger  Berichte  ist  gewöhnlich  eine  Folge 
des  zu  ausgebildeten  Spezialistentums,  welches  —  bei  aller  Ueberlegenheit 
auf  dem  Spezialgebiet  —  die  Unselbständigkeit  bei  der  Beantwortung  der- 
jenigen Fragen  mit  sich  bringt,  in  die  andere  Wissenschaften  hineinspielen. 

Wenn  man  auch  von  niemandem  verlangen  kann,  daß  er  von  vorn- 
herein alle  Fächer  beherrscht,  welche  bei  der  Untersuchung  und  Beurteilung 
der  Erzlagerstätten  zur  Anwendung  kommen  müssen,  so  fordert  doch  die 
Praxis  mit  Recht  von  jedem,  daß  er  sich  nachträglich  mit  den- 
jenigen ihm  fehlenden  Kenntnissen  ausstattet,  welche  die  befriedigende 
Lösung  der  Aufgabe  erfordert. 

Bei  der  Menge  der  vorhandenen  Spezialliteratur  ist  es  unmöglich,  die 
Lücken  ohne  einen  un verhältnismäßigen  Aufwand  an  Zeit  auszufüllen. 


\'|  Vorwort. 

Das  vorliegende  Werk  versucht  deshalb  im  ersten  —  allgemeinen  — 
T  eile  kurz  die  meist  aus  den  letzten  Jahrzehnten  stammenden  Erfahrungen 
auf  dem  Gebiet  der  Erzlagerstättenlehre  zusammenzufassen,  deren  Kenntnis 
zur  richtigen  Beurteilung  der  Erzvorkommen  unumgänglich  notwendig  ist. 

Da  man  die  bergmännischen  Aufschlußarbeiten  und  gewisse  Auf- 
bereitungsmethoden ebenfalls  beherrschen  muß,  sind  auch  diese  im  all- 
gemeinen Teile  unter  Berücksichtigung  neuer  Erfahrungen  kurz  abgehandelt. 

Wichtige  hüttenmännische  und  chemisch-technologische  Einzelheiten 
werden  im  speziellen  Teil  an  den  betreffenden  Stellen  eingehender 
erörtert.  Die  Methoden  der  Bewertung  von  Erzen,  die  Eisenbahn-  und 
Schiffsfrachten  muß  man  kennen,  wenn  man  über  die  Bauwürdigkeit  des 
Vorkommens  entscheiden  will. 

Schließlich  sind  gewisse  Produktions-  und  Erzvorratszahlen  der  Länder 
unil  wichtiger  Vorkommen  —  statistischer  Teil  —  unerläßlich  bei 
der  Feststellung  der  volkswirtschaftlichen  Position,  d.  h.  der  Bedeutung 
der  zu  untersuchenden  Erzlagerstätte  im  Vergleich  zu  den  bereits  im  Be- 
trieb befindlichen. 

Wie  aus  dem  Inhalt  hervorgeht,  will  die  vorliegende  Arbeit  auf  keinem 
der  in  Frage  kommenden  Gebiete  die  Lehrbücher  ersetzen,  sondern  den 
Experten  lediglich  dadurch  unterstützen,  daß  sie  nach  Metallen  geordnet 
einen  großen  Teil  der  Gesichtspunkte  erörtert,  auf  welche  bei  der  Be- 
urteilung der  Lagerstätten  zu  achten  ist,  damit  eine  rationelle  Ausbeutung 
ermöglicht  wird. 

Die  Natur  der  gestellten  Aufgabe  bringt  es  mit  sich,  daß  es  un- 
möglich ist,  bei  dem  ersten  Versuch  etwas  Erschöpfendes  zu  leisten;  ich 
bitte  deshalb  die  Fachgenossen  auf  dem  Gebiete  der  Wissenschaft  und 
der  Praxis,  mir  dabei  behilflich  zu  sein.  Irrtümliches  zu  berichtigen  und 
l'n vollständiges  zu  ergänzen. 

Charlottenburg,  im  August  1907. 

Krusch. 


Vorwort  zur  zweiten  Auflage. 


Wenn  die  zweite  Auflage  auch  in  vieler  Beziehung  vollkommen  um- 
gearbeitet wurde,  so  zeigt  sie  doch  im  großen  und  ganzen  dieselbe  Stoff- 
anordmmg  wie  die  erste. 

Neu  eingefügt  sind  in  den  auf  Erzlagerstättenlehre  bezüg- 
lichen Teil  Abschnitte  über  die  verschiedenen  Arten  der  Meta- 
a  0  m  a  t  o  s  e,  das  Vorkommen  gelartiger  Körper  auf  den 
Lagerstätten  und  die  Störungen  der  Erzlagerstätten, 
weil  ich  sie  für  wichtig  bei  der  Beurteilung  von  Erzvorkommen  halte. 

Der  Abschnitt  über  Bergbaukunde  wurde  ergänzt  durch  ein- 
gehendere Kapitel  über  magnetische  Schürfung,  den  Nässe- 
gehalt  der  Erze  und  Auf  bereitungsverluste.  Hierzu  ver- 
anlaßten  mich  Erfahrungen  in  der  Praxis,  welche  dahin  gingen,  daß  auch 
gewisse  Vorkommen  von  „Nichterzen"  genau  wie  Erze  auf  die  Magnetnadel 
einwirken  und  daß  der  Nässegehalt  der  Erze  und  die  Aufbereitungsverluste 
zu  schweren  Irrtümern  in  hezug  auf  den  Metallgehalt  der  Rohförderung 
bzw.  die  auszubringende  Metallmenge  Veranlassung  geben  können. 

Am  Schluß  der  Kapitel  über  die  einzelnen  Metalle 
bringe  ich  deshalb  Beispiele  von  Aufbereitungsverlusten. 

Bei  dem  Abschnitt  „Eise  n"  hielt  ich  es  für  notwendig,  auf  die 
Phosphorgehalte  der  Thoma  b-  und  Bessemererze,  das 
Kosten  der  Erze  und  die  Brikettierung  näher  einzugehen, 
weil  es  sich  hier  um  die  Beantwortung  von  Fragen  handelt,  die  in  der  Zu- 
kunft eine  immer  größere  Rolle  spielen  dürften. 

Die  Kapitel  über  seltenere  Erze  wurden  durch  Abschnitte  über 
Verwendung  der  Metalle  erweitert.  Neu  hinzugefügt  habe  ich 
der  Vollständigkeit  halber  Kapitel  über  Radiu  in-  bzw.  Vana- 
diumerze, 

Der  statistis  c  h  e  T  e  i  1  des  Buches  wurde  diesmal  gleichmäßiger 
gestaltet.  Er  behandelt  bei  jedem  Lande  unter  Vermeidung  die  Ueber- 
sicht  erschwerender  Einzelheiten  vor  allen  Dingen  1.  die  Erzproduktion, 
2.  die  Erzein-  und  -ausfuhr,  3.  die  Metallproduktion  und  4.  die  Metall- 
ein- und  -ausfuhr. 


VJH  Vorwort, 

Während  ich  bei  der  ersten  Auflage  in  einem  Schlußwort  auf  die 
Mängel  hinweisen  mußte,  die  bei  der  Statistik  im  allgemeinen  und  auch 
bei  derjenigen  Deutschlands  zutage  traten,  bin  ich  diesmal,  also  nach 
nur  vier  Jahren,  schon  in  der  Lage,  die  vom  Reichsamt  des  Innern  unter 
Mitwirkung  zahlreicher  Fachleute  bearbeitete  neue  deutscheMon- 
tanstatistik  als  das  Muster  der  Uebersichtlichkeit  und  Vollständig- 
keit hinzustellen. 

Schließlich  möchte  ich  nicht  verfehlen,  vor  allen  Dingen  den  Herren 
Geheimer  Bergrat  Prof.  Dr.  Beyschlag  in  Berlin  und  Oberbergamts- 
direktor  Berghauptmann  Schmeißer  in  Breslau  neben  den  zahlreichen 
Bergleuten  und  Firmen,  die  ich  an  den  betreffenden  Stellen  besonders  genannt 
habe,  für  die  Unterstützung  zu  danken,  die  sie  mir  zuteil  werden  ließen. 

Charlottenburg,  im  November  191 1 . 

Krusch. 


Vorwort  zur  dritten  Auflage. 


Die  dritte  Auflage  erscheint  während  der  schweren  europäischen  Wirt- 
schaftskrise, die  auf  den  militärischen  Zusammenbruch  der  Zentralmächte 
folgen  mußte.  Von  der  allgemeinen  Verwirrung  ist  der  Erz-  und  Metall- 
markt mit  am  schlimmsten  betroffen  worden,  und  es  läßt  sich  noch  nicht 
absehen,  wann  wieder  geordnete  Verhältnisse  eintreten  werden. 

Die  mit  Kriegsausbruch  beginnende  Umwälzung  verlangte  eine  völlige 
Neubearbeitung  vieler  Kapitel. 

Der  allgemeine  Teil  bedurfte  nur  in  wissenschaftlicher  Be- 
ziehung der  Ergänzung,  hier  mußte  den  neuen  vorzugsweise  auf  chemisch - 
geologischem  Gebiet  liegenden  Ergebnissen  der  Lagerstättenkunde  Rech- 
nung getragen  werden. 

Im  speziellen  Teil  empfahl  sich,  nachdem  uns  der  Krieg  die 
Bedeutung  aller  für  die  Eisen-  und  Stahlerzeugung  notwendigen  Rohstoffe 
ganz  besonders  vor  Augen  geführt  hat,  eine  Umgruppierung  derart,  daß  nach 
den  Edelmetallen  usw.  und  im  Anschluß  an  die  Eisen-  und  Manganerze  die 
Stahlveredlungsmittel  (Nickel,  Kobalt,  Chrom,  Wolfram,  Molybdän,  Va- 
nadium) als  zusammengehörige  Gruppe  besonders  eingehend  auf  Grund  der 
Kriegserfahrungen  behandelt  werden. 

Ein  neues  Kapitel  ist  im  Anschluß  an  Blei- Silber-Zink  dem 
Cadmium  gewidmet. 

In  den  wirtschaftlichen  Abschnitten  der  Metallkapitel 
wurden  neben  den  Vorkriegsverhältnissen  die  Kriegserscheinungen  und  die 
Nachkriegsveränderungen  kurz  geschildert.  Wenn  auch  die  Produktions- 
zahlen, die  Preise  usw.  seit  Kriegsausbruch  keinen  Maßstab  für  die  dauernde 
Leistungsfähigkeit  und  den  wirklichen  Wert  bilden,  so  muß  mit  ihnen  doch 
noch  in  den  nächsten  Jahren  mehr  oder  weniger  gerechnet  werden,  bis  wieder 
geregelte  Verhältnisse  eintreten.  Das  Wievielfache  des  Friedenspreises  der 
zukünftige  Gleichgewichtspreis  für  Erz  und  Metalle  sein  wird,  läßt  sich  noch 
nicht  übersehen,  der  Zukunftspreis  hängt  vorzugsweise  mit  vom  Stande  der 
Valuta  und  der  Gesetzgebung  des  betreffenden  Landes  ab.  Bei  den  Ländern 
mit  sehr  gesunkener  Valuta  muß  natürlich  der  Vorkriegsmünzwert  mit 
festem  Kurs  (=  Goldwert)  von  dem  schwankenden  heutigen  „Papier" wert 
unterschieden  werden. 


\  Vorwort. 

Die  Zusammenstellung  des  statistischenTeiles  machte  wegen 
des  Nachbleibens  der  Statistik  vieler  Länder  infolge  des  Krieges  und  des 
Fehlens  der  fremden  Literatur,  die  erst  jetzt  allmählich  aus  einigen  Ländern 
ihren  Weg  nach  Deutschland  findet,  sehr  große  Schwierigkeiten. 

Obgleich  die  Zahlen  aus  den  verschiedenen  Zeitschriften  und  anderen 
Quellen  mühsam  zusammengesucht  werden  mußten,  legte  ich  dieses  Mal 
auf  die  Statistik  ganz  besonderen  Wert,  weil  die  durch  den  Krieg  zertrüm- 
merten verkleinerten  Länder  und  die  neu  entstandenen,  von  vornherein  an 
Rohstoffmangel  leidenden  vor  allem  gezwungen  sind,  sich  um  das  Ausland 
und  seine  wirtschaftlichen  Hilfsmittel  zu  kümmern.  Bei  dem  voraussicht- 
lich noch  lange  anhaltenden  Mangel  an  fremder  statistischer  Spezialliteratur 
dürfte  die  Weltstatistik  des  dritten  Teils  trotz  ihrer  Lücken  vielen  Lesern 
dieses  Buches  willkommen  sein. 

Die  Verhältnisse  bringen  es  mit  sich,  daß  der  Stoff  namentlich  in 
bezug  auf  die  Länder-  und  Interessengebiete  unserer  Gegner  nicht  er- 
schöpfend ist;  ich  bitte  deshalb  die  Leser  um  Nachsicht  und  um  gütige 
Berichtigung  und  Ergänzung. 

Es  ist  mir  schließlich  eine  angenehme  Pflicht,  allen  Fachgenossen. 
Gesellschaften  und  Behörden  zu  danken,  die  mich  durch  wertvolle  An- 
gaben unterstützten.  Meinem  Kollegen  Herrn  Dr.  Behrend  bin  ich 
für  das  freundlichst  übernommene  Mitlesen  der  Revision  besonders  ver- 
pflichtet. 

Charlottenburg,  im  Oktober  1920. 

Krusch. 
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Allgemeiner  Teil. 


A.  Erz  lagerst  ätt enkunde  ). 

Die  Erzlagerstättenkunde  ist  der  wichtigste  Faktor  bei  der  Unter- 
suchung und  Beurteilung  der  Erzvorkommen.  Da  die  Einzelheiten, 
welche  nach  den  Erfahrungen  der  letzten  Jahrzehnte  berücksichtigt 
werden  müssen,  im  zweiten  Teil  dieses  Buches  bei  den  verschiedenen 
Metallen  eingehend  behandelt  werden,  will  ich  hier  nur  auf  wenige 
Grundbegriffe  eingehen. 

Die  früher  allgemein  übliche  Methode,  bei  der  Beschreibung  von 
Erzlagerstätten  lediglich  auf  Form  und  Inhalt  zu  achten ,  hat  längst 
dem  genetischen  Prinzip  unter  Berücksichtigung  von  Form 
und  Inhalt  Platz  gemacht. 

Die  moderne  Erzlagerstättenlehre  ist  kein  Teil  der  Bergbaukunde 
—  wie  früher  allgemein  angenommen  wurde  — ,  sondern  ein  wesentlicher 
Teil  der  Geologie;  sie  verlangt  von  jedem,  welcher  Erzlagerstätten 
untersucht,  daß  er  sich  klar  wird  I.  über  den  geologischen  Ver- 
band, II.  über  die  Form,  III.  über  den  Inhalt  und  IV.  über  die 
Genesis  der  Lagerstätte. 

Der  geologische  Verband  ist  mit  der  Genesis  aufs  engste  verknüpft. 

Eine  derartige  Untersuchung  der  Erzlagerstätten  hat  nicht  nur 
wissenschaftlichen  Wert,  sondern  ist  von  der  größten  berg Wirt- 
schaft liehen  Bedeutung. 

Die  Ausrichtung  der  großen  Verwerfung  (Stuft)  am  Stahlberg  bei 
Musen  konnte  beispielsweise  lediglich  auf  Grund  sorgfältiger  geologischer 
Beobachtungen  in  den  einzelnen  Sohlen  und  an  der  Tagesoberfläche  erfolgen. 

Die  Beurteilung  von  Gold-  und  Silberlagerstätten  usw.,  bei  denen  durch 
nachträgliche  chemisch-geologische  Einwirkungen  eine  wesentliche  Ver- 
schiebung des  Metallgebaltes  stattgefunden  hat,  ist  nur  möglich,  wenn 
die  Leiterze  der  einzelnen  Zonen  richtig  erkannt  werden. 

Der  Bergmann  verlangt  von  derartigen  wissenschaftlichen  Unter- 
suchungen, daß  sie  ihm  Material  liefern  für 


')  Die  Stoffeinteilung  dieses  Abschnitts   ist  im    allgemeinen   der  Lagerstätten- 
lehre von  Beyschlag,  Krusch  und  Vogt  (Stuttgart.  F.  Knke)  entnommen. 
Kr  tisch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Krzhigerstiitten.     ü.  Aufl.  1 
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1.  die  Verfolgung  des  von  ihm  gebauten  Vorkommens  im  Streichen 
und  Fallen, 

2.  eventuelle  Schlüsse  auf  die  Erzführung  in  der  Tiefe, 

3.  die  Aufsuchung  analoger  Lagerstätten, 

4.  die  Massenberechnung, 

5.  den  denkbar  rationellsten  Bergbau, 

6.  die  beste  Aufbereitung, 

7.  die  beste  Verhüttung  und  womöglich 

8.  eine  Rentabilitätsberechnung. 

Von  den  vier  oben  aufgestellten  Punkten  beantworten  der  geo- 
logische Verband  und  die  mit  ihm  eng  verknüpfte  Genesis,  welche 
ohne  gewisse  chemische  Kenntnisse  unverständlich  ist,  wo  die  Fort- 
setzung des  Vorkommens  liegt,  wo  man  analoge  Lagerstätten 
findet  und  eventuell  wie  sich  die  Erzf  ührungnac|h  der  Tiefe  gestaltet. 

Form  und  Inhalt  ermöglichen  die  Massenberechnung  und 
geben  Auskunft  über  die  Art  des  Bergbaues,  die  Aufbereitung 
und  die  Verhüttung. 

Die  Rentabilitätsberechnung,  der  schwierigste  Teil  der  Unter- 
suchung, kann  nur  erfolgreich  durchgeführt  werden,  wenn  alle  ge- 
nannten Punkte  bei  der  Erforschung  einer  Lagerstätte  [Berücksichtigung 
finden.  Sie  setzt,  wie  in  dem  betreffenden  Kapitel  ausgeführt  wird, 
voraus:  die  Kenntnis  des  Erzvorrates  zur  Bestimmung  der  Jahres- 
förderung, der  Lebensdauer  der  Grube  und  der  damit  zusammen- 
hängenden Abschreibungen,  die  Art  des  Bergbaues,  der  Auf- 
bereitung und  Verhüttung  zur  Feststellung  der  Unkosten,  die  Be- 
schaffenheit des  Erzes  im  Streichen  und  im  Fallen,  wegen  der  Bestimmung 
des  Metallgehaltes  und  des  Wertes  des  Erzes  usw.  Sie  verlangt 
aber  außerdem  noch  rein  wirtschaftliche  Kenntnisse  über  die  Größe  der  das 
betreffende  Erz  fördernden  Gruben  als  Maßstab  für  die  zu  beurteilende, 
über  die  Lage  des  Metallmarktes,  Verkehrsverhältnisse,  Frachtsätze  usw. 

I.  Allgemeines  über  den  Inhalt  der  Lagerstätten. 

a)  Erze. 

Der  wichtigste  Inhalt  der  Lagerstätten  sind  die  Erze.  Die  Erz- 
lagerstättenlehre bezeichnet  diejenigen  metallhaltigen  Massen  als 
Erze,  aus  welchen  man  im  großen  und  mit  Vorteil  Schwer- 
oder gewisse  andere  Metalle  oder  Met  all  Verbindungen 
herstellen  kann. 

Diese  Definition  weicht  also  wesentlich  von  derjenigen  des  Minera- 
logen ab,  der  als  Erze  gewisse  schwermetallhaltige  Mineralien 
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bezeichnet.  Während  also  die  Mineralogie  nur  Erz-, Mineralien"  kennt, 
muß  die  Lagerstättenlehre  in  der  Regel  mit  „Mineralgemengen"  arbeiten, 
welche  um  so  weniger  Erz  im  Sinne  der  Mineralogie  enthalten,  je  teurer 
das  betreifende  Schwermetall  ist.  Für  den  Mineralogen  ist  z.  B.  gold- 
haltiger Schwefelkies  ein  Golderz,  in  der  Lagerstättenlehre  dagegen 
sind  es  auch  Qua rzmassen  mit  goldhaltigem  Schwefelkies,  in 
solcher  Menge,  daß  eine  Gewinnung  des  Edelmetalls  möglich  ist.  Der 
geringste  Teil  der  Substanz  ist  in  einem  solchen  Falle  nutzbar, 
trotzdem  heißt  die  ganze  goldhaltige  Masse   „Erz". 

Diese  Forderung  schließt  nicht  den  Begriff  der  Bauwürdigkeit 
ein,  sondern  es  wird  nur  verlangt,  daß  ohne  Rücksicht  auf  die  berg- 
wirtschaftlichen Verbältnisse  und  die  Menge,  in  welcher  sich  das  be- 
treffende Erz  an  der  fraglichen  Stelle  befindet,  nach  dem  jeweiligen 
Stande  der  Hüttenkunde  eine  Verwendung  zur  Erzeugung  von 
Metallen  usw.  aus  dem  Material  an  und  für  sich  überhaupt  möglich  ist. 

Eine  Masse  mit  12  °/o  Eisen  kann  z.  B.  in  noch  so  großen  Mengen 
angehäuft  sein,  sie  darf  nicht  als  Erz  bezeichnet  werden,  weil  es  nach 
dem  heutigen  Stande  der  Hüttenkunde  unmöglich  ist,  mit  Hilfe  irgend- 
eines Prozesses  mit  Vorteil  Eisen  daraus  zu  gewinnen.  Eine  Masse  mit 
60°/o  Eisen  dagegen  muß  auch  im  Falle  der  Nichtbauwürdigkeit  infolge 
zu  geringer  Menge  oder  ungünstiger  Verkehrsverhältnisse  als  Erz  auf- 
gefaßt werden,  weil  durch  die  hüttenmännischen  Prozesse  eine  Gewinnung 
von  Eisen  aus  dieser  Masse  vernünftigerweise  möglich  ist. 

Es  gibt  also  bauwürdige  und  unbauwürdige  Erzlager- 
stätten. Beide  enthalten  Erz  im  Sinne  des  Lagerstättenforschers 
auf  natürlicher  Lagerstätte.  Bei  den  bauwürdigen  wird  aber,  ab- 
gesehen hiervon,  noch  verlangt,  daß  das  Erz  in  ausreichender 
Menge  vorhanden  ist  und  daß  die  Lage  des  Erzvorkommens  und 
seine  Stellung  innerhalb  der  Gruppe  gleichartiger  Lager- 
stätten eine  solche  ist,  daß  an  einen  vorteilhaften  Abbau  gedacht 
werden  kann. 

Die  Geschichte  einzelner  Gruben  zeigt,  daß  jedes  bauwürdige 
Erzvorkommen  nach  einer  gewissen  kürzeren  oder  längeren 
Betriebsperiode  durch  Verminderung  der  bauwürdigen  Erzvorräte 
unbauwürdig  wird  und  zum  Erliegen  kommt.  Nach  einer  bestimmten 
Zeit  werden  dann  derartige  Vorkommen  häufig  wieder  in  Angriff  ge- 
nommen, weil  die  inzwischen  erfolgten  Fortschritte  der  Bergbau-  und 
Hüttenkunde  oder  die  Verbesserung  der  Verkehrsverhältnisse  annehmen 
lassen,  daß  ein  erneuter  Bergbauversuch  auf  den  Lagerstätten  jetzt 
wieder  Erfolg  haben  kann.  Die  Bauwürdigkeit  ist  also  relativ 
und  hängt  von  den  Fortschritten  der  Bergbau-  und  Hütten- 
kunde ab. 
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Aus  den  Anforderungen,  welche  an  das  „Erz"  gestellt  werden,  ergibt 
sich,  daß  der  Begriff  nach  dem  jeweiligen  Stande  der  Hütten- 
und  Bergbaukunde  wechselt.  Solange  man  nicht  verstand,  die 
Zinkblende  zur  Herstellung  von  Zink  zu  benutzen,  war  Zinkblende  kein 
Erz  im  Sinne  der  Lagerstättenlehre;  heute  ist  sie  eines  der  gesuchtesten 
Zinkerze.  Solange  die  Nickel-  und  Kobalterze  nicht  zur  Fabrikation 
von  Nickel  bzw.  Kobalt  und  Kobaltverbindungen  im  großen  verwandt 
werden  konnten,  waren  die  nickel-  und  kobalthaltigen  Massen  keine 
Erze  im  Sinne  der  Lagerstättenlehre;  heute  gehören  sie  mit  zu  den 
wertvolleren. 

Die  obige  Definition  vermeidet  den  Ausdruck  „  Schwermetall ",  der 
nicht  mehr  angebracht  ist,  seitdem  wir  einzelne  Leichtmetalle  hütten- 
männisch im  großen  darstellen.  Bauxit  und  Kryolith,  von  denen 
die  Aluminiumverhüttung  ausgeht,  sind  infolgedessen  heute  wichtige 
Aluminiumerze,  ebenso  sind  Monazit  und  Thorit  in  dem  Moment, 
wo  man  im  großen  und  mit  Vorteil  aus  ihnen  Thoriumverbindungen 
herstellte,  in  die  Gruppe  der  Erze  eingerückt.  Daraus  ergibt  sich,  daß 
auch  die  Zahl  der  Erze  nicht  feststeht  und  von  den  Fortschritten  der 
Hüttenkunde  abhängt.  Eine  scharfe  und  unveränderliche  Grenze 
zwischen  Erzen  und  nicht  verwertbarem  Material  gibt  es 
also  nicht. 

Schließlich  ist  es  nach  dem  Vorhergehenden  nicht  notwendig,  daß 
man  aus  dem  betreffenden  Erz  die  Schwermetalle  selbst  herstellt. 
Es  gibt  eine  Reihe  von  Fällen,  wo  man  so  gut  wie  keine  Verwendung 
für  das  Element  hat  und  sich  mit  der  Fabrikation  von  Zwischen- 
produkten begnügt.  Hier  sind  z.  B.  die  Kobalt-,  Thorium-  und  Radium- 
erze zu  erwähnen.  Aus  den  Kobalterzen  stellte  man  vor  dem  Kriege 
nur  eine  geringe  Menge  Gediegen  Kobalt  her,  die  Hauptmasse  wurde  in 
Kobaltoxyd  usw.  umgewandelt ;  aus  den  Thoriumerzen  wird  nicht  Thorium 
erzeugt,  sondern  salpetersaure  Tonerde.  Aus  den  Radiumerzen  gewinnt 
man  lediglich  Radiumsalze,  das  Element  ist  nur  einmal  hergestellt  worden. 
Die  natürlichen  Ausgangsprodukte  sind  aber  trotzdem  Erze. 

Aus  dem  Rahmen  der  obigen  Definition  fallen  die  sogenannten 
Schwefel-,  Alaun-  und  Vitriolerze  heraus. 

Schwefelerze  sind  diejenigen  schwefelhaltigen  Massen,  aus  denen 
man  mit  Vorteil  und  im  großen  entweder  Gediegen  Schwefel  oder 
Schwefelsäure  herstellt.  Es  gehören  hierher  namentlich  Gediegen  Schwefel, 
Schwefelkies  und  Markasit  und  mehr  oder  weniger  mit  diesen  imprä- 
gnierte Gesteine. 

Die  Alaunerze  dienten  zur  Herstellung  des  Alauns,  also  des 
schwefelsauren  wasserhaltigen  Doppelsalzes  von  Tonerde  und  Alkalien. 
Enthält    z.    B.    ein    Schiefer    (beispielsweise    Alaunschiefer    des    Kulms) 
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oder  ein  Ton,  in  welchem  genügend  Alkalien  vorhanden  sind,  ein  gewisses 
Quantum  Schwefelkies  oder  Markasit  in  feiner  Verteilung,  so  können 
sich  bei  der  Verwitterung  schwefelsaure  Tonerde  und  schwefelsaure 
Alkalien  bilden,  die  mit  Wasser  ausgelaugt,  eventuell  nach  geeigneten 
Zusätzen,  Alaune  auskristallisieren  lassen. 

Als  Vitriolerze  faßte  man  solche  Massen  auf,  aus  welchen  es 
gelang,  mit  einfachen  Hilfsmitteln  Schwefelsäure  oder  Eisenvitriol  her- 
zustellen. Hierher  gehören  z.  B.  Torf  mit  Schwefelsäure,  Torf  mit  er- 
heblicherem Gehalt  an  Schwefelkies  oder  Markasit  und  mit  diesen 
imprägnierte  Gesteinschichten,  aus  denen  sich  nach  vorangegangener 
Verwitterung  Eisenvitriol  auslaugen  läßt.  Derartige  Erze  haben  heute 
nur  ein  historisches  Interesse. 

Die  sog.  Alaun-  und  Vitriolerze  spielen  keine  Holle  mehr, 
wurden  aber  früher  vielfach  verwandt. 

Wenn  man  von  den  Erzen  im  allgemeinen  verlangt,  daß  man  aus 
ihnen  im  großen  und  mit  Vorteil  gewisse  Metalle  und  Metallverbindungen 
herstellt,  so  müssen  gewisse  Metallgehalts  grenzen  vorhanden  sein. 
Die  untere  Grenze  eines  Eisenerzes  liegt  heute  ungefähr  bei  23— 25°/o. 
Sie  ist  für  jeden  Distrikt  verschieden  und  wird  im  allgemeinen  durch 
die  durchschnittliche  Höhe  der  Bergbau-  und  Verhüttungskosten  eines 
Bezirkes  bestimmt.  Wenn  z.  B.  in  einem  Distrikt  im  Durchschnitt 
25  °/o  Eisen  die  Bergbau-  und  Hüttenkosten  decken,  so  bezeichnen  diese 
25  °/0  die  untere  Grenze  des  Eisenerzes,  denn  eisenärmere  Massen  können 
hier  nicht  im  großen^und  mit  Vorteil  auf  Eisen  verarbeitet  werden. 
Daraus  ergibt  sich,  daß  auch  die  untere  Grenze  eines  Erzes 
von  dem  jeweiligen  Stande  der  Bergbau-  und  namentlich 
der  Hüttenkunde  abhängt.  Da  unsere  Hüttenprozesse  von  Jahr 
zu  Jahr  verbessert  werden,  rücken  immer  ärmere  Massen  in  die  Gruppe 
der  Erze  ein. 

Je  teurer  das  betreffende  Metall  ist,  desto  geringere  Anforde- 
rungen stellt  man  an  den  Metallgehalt  des  Erzes. 

Deutsche  Zink-Bleierze  haben  z.  B.  durchschnittlich  10°,o  Zink  und 
B*/e  Blei,  die  Kupfererze  der  Welt  in  der  Regel  unter  3°/o  Kupfer, 
Golderze  primärer  Lagerstätten  vielfach  10 — 20  g  und  Seifengoldvor- 
kommen  meist   den  Bruchteil   eines  Gramms  Edelmetall  in  der  Tonne. 

Die  geringsten  Gehalte  weisen  die  Radiumerzlagerstätten  auf.  In- 
folge der  leichteren  Verarbeitbarkeit  der  Uranerze  kann  man  häufig 
Roherze  mit  0,5  °/o  U308  und  sogar  noch  weniger  mit  Vorteil  abbauen, 
das  Erz  hat  dann  z.  B.  rund  0,425  °/o  U  und  da  der  Radiumgehalt  den 
dreimillionsten  Teil  des  Urangehalts  beträgt,    ^oooooo  °/o   Radium. 

In  Gewichtsmengen  des  nutzbaren  Metalls  ausgedrückt 
ergibt  sich  dann  folgende  Reihe : 
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K  r  z  a  r  t 


Mittlerer  Metallpreis 
vor  Kriegsausbruch 


Eisenerz  .    . 
Zink-Bleierz 

Kupfererz    . 
Primäres  Golcler 
Goldseife 
Platinseife  . 
Radiumerz  . 


Prozent 


28 


Metallgehalt 
ärmerer  Erze 


280  kg    je  t 


10 

100     • 

3 

30    , 

2 

20    , 

'/lOOO *  500 

10—20 

V*»ooo 

0.25 

780000 

0,125 

^jl  060000 

0,0014 

Eisen    :  rd.  60  Goldmark  je  t 

Zink      :  450                „  „  ., 
Blei       :  380 

Kupfer:  1400              „  ,  „ 

Gold     :  2800             ,  .  - 

Platin  :  5700  *r  \    * 

Radiumsalz  400  000  Mk.  je  g 
(entsprech.  400  Milliarden  je  t) 


Während  die  Erzlagerstättenkunde  also  mit  dem  jeweiligen  Stande 
der  Bergbaukunde,  Hüttenkunde  usw.  rechnet,  müssen  die  Berggesetze, 
die  für  lange  Zeiträume  gelten  sollen,  noch  andere  Gesichtspunkte  be- 
rücksichtigen. 

Bei  bergrechtlichen  Entscheidungen  darüber,  ob  ein  Mineral  oder 
Mineralgemenge  Erz  ist  oder  nicht,  wird  man  aus  praktischen  Rück- 
sichten noch  unter  die  jeweilige  gegenwärtige  Grenze  für  das  betreffende 
Erz  in  der  Annahme  gehen,  daß  nutzbare  Lagerstätten  nicht  nur  für 
die  Gegenwart  da  sind,  sondern  auch  in  ferner  Zukunft  für  den  Berg- 
bau in  Frage  kommen  können.  Von  derartigen  Gesichtspunkten  ging 
der  verstorbene  frühere  Direktor  der  geologischen  Landesanstalt  und  Berg- 
akademie in  Berlin,  Geheimer  Bergrat  Hauch^corne,  aus,  als  er  bei 
den  Friedensverhandlungen  im  Jahre  1871  darauf  hinwies,  daß  die 
damals  noch  ein  ziemlich  wertloses  Material  darstellende  Minette 
Lothringens  in  der  Zukunft  ein  wertvolles  Eisenerz  werden  könnte. 

In  vielen  Fällen  verwendet  man  als  Zusatz  zu  reichen  Eisenerzen 
metallhaltige  Massen,  die  an  und  für  sich  nicht  zur  Herstellung  von 
Eisen  geeignet  sind;  solche  Massen,  deren  Eisengehalt  also  unter  der 
Erzmetallgrenze  liegt,  werden  als  eisenhaltige  Zuschläge  be- 
zeichnet. Bei  Eisenerzberechnungen  wird  man  deshalb  häufiger  in  die 
Lage  kommen,  außer  dem  Erzvorrat  die  Menge  der  eisenhaltigen  Zu- 
schläge in  Rechnung  zu  ziehen. 

Während  die  untere  Metallgehaltsgrenze  eines  Erzes  an  und  für 
sich  lediglich  ,von  dem  Stande  der  Hüttenkunde  abhängt ,  spielen  bei 
der  Bauwürdigkeit  außer  den  Gehalten  nicht  nur  die  vorhandenen 
Erzmassen,  sondern,  wie  oben  angegeben,  auch  die  Verkehrs  Ver- 
hältnisse usw.  eine  wesentliche  Rolle:  a)  Ein  2  cm  starker  Roteisen- 
erzgang im  Harz  ist  zweifellos  eine  erzführende  Lagerstätte,  da  man 
Roteisen  an  und  für  sich  auf  Eisen  verschmelzen  kann,  er  ist  aber 
wegen  der  geringen  Erzmenge  unbauwürdig,  b)  Eine  5  g  Gold  in  der 
Tonne  enthaltende  Gangmasse  ist  ein  Golderz,  da  es  z.  B.  in"  Deutsch- 
land  unter   günstigen    wirtschaftlichen  Bedingungen    möglich  ist.    Gold 
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im  großen  daraus  zu  gewinnen.  Dieses  Erz  ist  aber,  selbst  wenn  noch 
so  große  Mengen  vorhanden  sind,  unter  australischen  oder  südafrika- 
nischen Verkehrs-  usw.  Verhältnissen  vorläufig  noch  unbauwürdig. 

b)  Die  Gang-  oder  Lagerarten  bzw.  Gesteine. 

Diejenigen  Mineralien,  welche  neben  den  Erzen  auf  den  Lager- 
stätten auftreten,  werden  als  Gang-  oder  Lagerarten  bezeichnet,  und 
zwar  als  Gangarten  auf  Gängen  (siehe  Fig.  1),  als  Lager  arten 
auf  allen  übrigen  Gruppen  von  Erzlagerstätten. 

Die  gewöhnlichsten  Gang-  und  Lagerarten  sind  Quarz  und  Chal- 
cedon.     Während  man  früher  die  weißen,   feinkristallinen  Kieselsäure- 


Fig.  1.    Gangfüllung  von  Mitterberg  bei  Bischofshof  en  (Salzburg),  bestehend  au» 

a)  Erz  =  Kupferkies  (schwarz), 

b)  Gangart  =  Quarz  (weiß)  und  Karbonat  (weiß  mit  schwarzen  Punkten), 

c)  Ganggestein  =  dunkler  Schiefer  (hell  bis  dunkelgrau). 

massen,  welche  auf  den  Gängen  auftreten,  ohne  weitere  Prüfung  als 
Quarz  bezeichnete,  haben  die  Dünnschliffuntersuchungen,  welche  in  der 
Erzlagerstättenkunde,  namentlich  in  den  letzten  Jahrzehnten,  nicht  zum 
geringen  Teil  durch  die  Arbeiten  Becks,  immer  weiteren  Eingang  fanden, 
ergeben,  daß  ein  gut  Teil  der  Kieselsäure  auf  den  sogenannten  Quarz- 
gängen in  der  Form  des  Chalcedons  oder  eines  Gemenges  von  Quarz 
und  Chalcedon    vorkommt.     Opal   ist   auf   den  Erzlagerstätten  seltener. 

Neben  der  Kieselsäure  findet  man  an  zweiter  Stelle  Karbonate, 
und  zwar  hauptsächlich  von  Kalk,  Eisen,  Magnesia  und  Mangan.  Die 
genannten  chemischen  Verbindungen  treten  nicht  immer  rein  auf,  Ge- 
menge verschiedener  sind  vielmehr  häufig. 

Unter   den  Karbonaten   muß  Spateisenstein   besonders   hervor- 
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gehoben  werden,  weil  er  bald  als  Erz,  bald  als  Gangart  aufgefaßt 
wird.  Da  es  nach  dem  heutigen  Stande  der  Hüttenkunde  möglich  ist, 
aus  dem  Spateisenstein  im  großen  und  mit  Vorteil  Eisen  herzustellen, 
gehört  das  Mineral  zweifellos  auf  den  E  i  s  e  n  e  r  z  lagerstätten  zu  den 
Erzen;  man  ist  aber  gewohnt,  es  in  allen  den  Fällen  als  Gang-  bzw. 
Lagerart  zu  bezeichnen,  wo  es  gegen  die  übrigen  Erze  sehr  zurücktritt 
und  seine  Verwendung  als  Eisenerz  daher  unmöglich  ist.  In  derartigen 
Fällen  spielt  es  keine  andere  Rolle  wie  die  übrigen  Gang-  oder  Lager- 
arten, deren  Trennung  vom  Erz  die  Aufbereitung  erstrebt. 

An  dritter  Stelle  finden  sich  als  gewöhnlichere  Gang-  und  Lager- 
arten Schwerspat  und  Flußspat.  Beide  kommen  in  selteneren 
Fällen  in  großen  Anhäufungen  vor,  so  daß  sie  selbst  Gegenstand  des 
Bergbaues  sein  können.  In  kleinen  Mengen  sind  sie  außerordentlich 
verbreitet.  Die  Ursachen  dieser  Verbreitung  werden  später  (siehe  „Mineral- 
bildung durch  Zusammentreffen   zweier   Lösungen")   auseinandergesetzt. 

Neben  den  Erzen  und  Gangarten  sind  die  Gang-  und  Lager- 
gesteine zu  nennen,  das  sind  die  Bruchstücke  des  Nebengesteins,  welche, 
mehr  oder  weniger  durch  Minerallösungen  umgewandelt,  einen  Teil  der 
Erzlagerstätten  ausfüllen  (siehe  Fig.  1).  Bei  Spaltenfüllungen  stellen 
sie  meist  aus  dem  Hangenden  stammende,  hereingebrochene  Teile  des 
Nebengesteins  dar;  bei  Lagern  gelangten  sie  häufig  als  Bruchstücke 
durch  Wassertätigkeit  in  die  Erzmasse;  bei  metasomatischen  Lager- 
stätten bilden  sie  an  Ort  und  Stelle  erhalten  gebliebene  Reste  des 
Nebengesteins;  bei  magmatischen  Ausscheidungen  wrurden  sie  entweder 
durch  das  eruptive  Magma  vom  Nebengestein  abgebrochen  und  ein- 
gehüllt oder  entstanden  bei  der  magmatischen  Differentiation  als  pri- 
märes Silikatgemenge,  welches  von  Erz  umhüllt  wurde. 

Die  Gang-  und  Lagergesteine  sind  von  großer  Wichtigkeit 
für  den  Erz  Vorrat.  In  vielen  Fällen  stellen  sie  taube  Massen  dar. 
denen  man  sofort- ansieht ,  daß  sie  nur  als  Versatz  zu  verwenden  oder 
als  Berge  zu  fördern  sind.  Auf  vielen  Lagerstätten  dagegen  erwiesen 
sie  sich  als  erzhaltig,  entweder  durch  eine  nachträgliche  Imprägnation 
(bei  Höhlenfüllungen  und  metasomatischen  Lagerstätten),  oder  durch 
ursprünglichen  Absatz  eines  Gemenges  von  viel  Gestein  mit  wenig  Erz 
(bei  magmatischen  Ausscheidungen  und  sedimentären  Lagern). 

Es  kommt  dann  auf  den  Metallgehalt  an,  ob  derartiges  Gang-  und 
Lagergestein  als  Erz  aufzufassen  ist  oder  nicht. 

Von  wesentlicher  Bedeutung  können  auf  den  Erzlagerstätten  die 
sog.  Gangtonschiefer  sein.  Es  sind  meist  hochgradig  um- 
gewandelte Tonschiefer  und  Schiefertone,  die  entweder  als  Schollen 
in  der  Gangspalte  liegen  —  also  im  nicht  veränderten  Zustande  zu  den 
«Ganggesteinen"   gerechnet  werden  müssen  —  oder  durch  Gebirgsdruck 
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äußerst  deformierte  anstehende  Massen  bilden.  Sie  sind  nicht  zum  geringen 
Teil  durch  Druck  in  eine  Unzahl  von  Quetschlinsen  aufgelöst  und  werden 
durch  den  Einfluß  von  Minerallösungen  nach  allen  Richtungen  von  Mineral- 
trümern durchzogen.  Solche  Massen  gleichen  häufig  den  sog.  ver- 
ruschelten  Zonen  und  Ueberschiebungen.  Durch  die  Zirkulation  der 
Wasser  auf  mehr  oder  weniger  offenstehenden  Spalten  werden  aber 
auch  Teile  des  Nebengesteins  aufgelöst,  und  der  Tonschlamm  wird 
namentlich  am  Liegenden  der  Spalte-  abgelagert.  In  dünner  Schicht 
bildet  er  Salbänder.  Tritt  er  in  größeren  Massen  auf  und  wurde  er 
durch  seitlichen  Gebirgsdruck  bei  späteren  Bewegungen  verfestigt,  so 
bildet  er  ebenfalls  Gangtonschiefer,  dessen  Schichtung  im  Streichen  und 
Fallen  mit  der  Spalte  übereinstimmt. 

c)  Die  Verwachsung  der  Lagerstättenbestandteile. 

In  seltenen  Fällen  ist  eine  Lagerstätte  ganz  einheitlich,  besteht 
z.  B.  lediglich  aus  Schwefelkies.  Meist  hat  man  es  entweder  mit  meh- 
reren   Erzen   oder    mit   Erz-  und  Gangart,    oder  mit  Erz.    Gangart  und 


Fig.  2.    Massige  Verwachsung  vou  Zinkblende  (schwarz)  und  Quarz  (weiß). 

Ganggestein  zu  tun  (siehe  Fig.  1).  Es  ist  deshalb  die  einheitliche 
Lagerstättenausfüllung  von  der  gemischten  zu  unterscheiden.  Sobald 
eine  gemischte  Ausfüllung  vorliegt,  bedarf  die  Art  der  Verwachsung,  also 
die  Struktur  einer  genaueren  Bestimmung.  Sie  ist  von  wesentlicher 
Bedeutung  für  die  Aufbereitung. 
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Soweit  die  Struktur  makroskopisch  festzustellen  ist.  unterscheidet 
man  folgende  Arten: 

1.  Richtungslos  massige  Struktur  (siehe  Fig.  2  u.  3).  Bei 
ihr  sind  größere  oder  kleinere  Mengen  verschiedener  Erze  derartig  mit- 
einander verwachsen,  daß  es  ohne  Mikroskop  häufig  nicht  möglich  ist, 
einen  Altersunterschied  festzustellen.  Die  Struktur  kann  entweder  durch 
ursprüngliche  Verwachsung  (siehe  Fig.  2)  oder  durch  nachträgliche  Ver- 
drängung entstehen  (siehe  Fig.  3). 

Ursprüngliche  richtungslos  massige  Struktur  findet  sich  nicht 
nur  bei  den  Gängen,   wo  man  sie  zuerst  erkannte,   sondern  auch  bei 


Fig.  3.    Massige  Verwachsung  durch  teilweise  Verdrängung  von  Quarz  (hell)  durch 
Zinkblende  (dunkel)  entstanden  (Siegerland). 


magmatischen  Ausscheidungen,  wenn  bei  der  Auskristallisation 
Silikate  und  Erz  in  unregelmäßiger  Weise  miteinander  abwechseln,  bei 
den  Erzlagern,  wo  Erz  und  Gesteinsmaterial  sich  beliebig  vertreten 
können,  und  bei  den  metasomatischen  und  kontaktmetamorphen 
Vorkommen,  wenn  die  Verdrängung  des  Kalkes  durch  Erz  unvoll- 
kommen war. 

Sekundäre    richtungslos   massige    Struktur   ist   vorzugsweise   bei 
Gängen,  aber  auch  bei  allen  übrigen  Lagerstättengruppen  dann  zu  be- 
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obachten,  wenn  infolge  des  Aufreißens  von  Spalten  jüngere  Mineral- 
lösungen in  die  Lagerstätten  eindrangen  und  Teile  des  Inhalts  meta- 
somatisch verdrängten. 

Aufbereitung.  Haben  die  einzelnen  Bestandteile  der  Gangaus- 
füllung größere  Dimensionen,  so  läßt  sich  die  Trennung  derselben  durch 
Handscheidung  herbeiführen.  Sind  sie  kleiner,  so  ist  eine  Zer- 
kleinerung im  Steinbrecher  oder  Walzwerk  oder  in  Mühlen  notwendig, 
ehe  die  Trennung  der  Bestandteile  vermittels  einer  der  im  Abschnitt  C 
ausgeführten  Aufbereitungsmethoden  vorgenommen  werden  kann. 

2.  Lagen-  oder  Krusten- 
struktur. Sie  zeichnet  sich  da- 
durch aus,  daß  die  einzelnen  Be- 
standteile der  Lagerstättenfüllung 
in  Lagen  angeordnet  sind  (siehe 
Fig.  4 — 7).  Handelt  es  sich  um 
primäre  Hohlraumausfüllun- 
gen, so  ist  die  zunächst  dem 
Nebengestein  befindliche  Lage 
älter  als  die  auf  ihr  liegende ;  die, 
jüngere  ist  aufgewachsen.  Die 
Struktur  wurde  zuerst  bei  Hohl- 
raumausfüllungen erkannt. 

Die  Erfahrung  lehrt  aber, 
daß  man  Lagenstrukturen  auch 
bei  Erzvorkommen  mit  anderer 
Genesis  finden  kann.  Nicht  selten 
ist  sie  z.  B.  bei  solchen  magma- 
tischen Ausscheidungen, 
bei  denen  neben  Magnetkies 
Kupferkies  und  Schwefelkies  auf- 
tritt. Man  findet  hier  häufiger 
die  verschiedenen  Erze  in  Lagen 
über-  oder  nebeneinander  angeordnet.  Aber  sogar  in  den  Fällen,  wo 
nur  ein  Erz  bei  der  magmatischen  Differentiation  zur  Ausscheidung 
kam,  können  verschiedene  Lagen  desselben  parallel  zueinander,  aber 
getrennt  durch  Silikatgesteinsmaterial  auftreten.  In  der  Regel  ist  die 
Grenze  zwischen  den  einzelnen  Lagen  nicht  so  scharf  wie  bei  den 
Hohlraumfüllungen. 

Auch  bei  der  Sedimentation  oder  Präzipitation  von  Erzlagern 
können  verschiedene  Erze  oder  Erz-  und  Gesteinsmaterial  lagenförmijr 
miteinander  abwechseln  (sehr  ausgeprägt  ist  die  Erscheinung  bei  den 
Itabiriten). 


Fig.  4.    Eben-lagenförmige  Struktur  auf  Gängen 
Kupferkies,  Bleiglanz  und  Kalkspat.    Burgstädter 
Zug.    Oberharz. 
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Bei  metasomatischen  und  kontaktmetamorp  hen  Lager- 
stätten bildet  sich  Lagenstruktur  dann,  wenn  nur  einzelne  in  chemisch- 
geologischer Beziehung  für  die  Umwandlung  besonders  geeignete  Kar- 
bonatlagen in  Erz  umgewandelt  wurden. 

Die  Lagenstruktur  kann  eben  sein  oder  mehr  oder  weniger  deutliche 
Biegungen  zeigen:  demnach  unterscheidet  man  die  e b e n - lagenförmige 
(siehe  Fig.  4)  von  der  konzentrisch-lagenförmigen  (siehe  Fig.  6). 

Plattenförmige  Hohlräume  können  so  ausgefüllt  werden,  daß  das 
Erzwachstum  von  einem  oder  von  beiden  Salbändern  aus  vor  sich  geht. 
In   letzterem  Falle   findet   häufig   eine  Wiederholung  der  verschiedenen 


Fig.  5.    Symmetrisch-lagenförmige  Verwachsung.    Kalkspat  und  Kupferkies. 
Neu-Adlergaug  bei  Kupt'erberg  i.  Scbles.  . 

Erzlagen   an   beiden  Salbändern   statt,   und  man  bezeichnet  diese  Ver- 
wachsung als  symmetrisch-lagenförmig  (siehe  Fig.  5). 

Tritt  die  konzentrisch-lagenförmige  Verwachsung  bei  Hohlraum- 
ausfüllungen auf,  so  können  sich  die  einzelnen  Erze  um  ein  Ze  ntrum, 
welches  entweder  durch  ein  Nebengesteinsbruchstück  oder  durch  einen 
älteren  Kristall  gebildet  wird,  gruppieren.  Es  entstehen  dann  die  sog. 
Kokarden-  oder  Ringelerze,  bei  welchen  unter  normalen  Ver- 
hältnissen jede  vom  Zentrum  entferntere  Lage  jünger  ist  als  die  nähere 
(siehe  Fig.  fi).  Dieses  Altersverhältnis  charakterisiert  sich  häufig  da- 
durch, daß  die  Kristallspitzen  von  dem  Zentrum  weg,  also  nach  dem 
ehemaligen  Hohlraum  gerichtet  sind. 
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In  den  letzten  Jahren  ist  die  Bedeutung-  der  Kolloid-Chemie  für 
die  Erklärung  der  Vorgänge  in  der  Oxy  dationszo  ne  der  Erz- 
lagerstätten mehr  und  mehr  erkannt  worden.  Die  Untersuchungen 
R.  E.  Liesegangs  usw.  zeigen  die  Entstehung  von  Lagenstruktur  in 
kolloiden  Substanzen  durch  einen  äußeren  oder  inneren  Rhythmus.  Da 
die  Gelerze  in  der  Oxydationszone  der  Erzlagerstätten  eine  große  Rolle 
spielen,  muß  dieser  Art  der  Krustenbildung  auch  in  der  Erzlagerstätten- 
kunde mehr  Beachtung  geschenkt  werden. 

Sekundäre  Lagenstruktur.  In  vielen  Fällen  finden  bei  Lager- 
stätten   jeder   Genesis    nachträgliche    Verdrängungen    gewisser, 


Fig.  6.    Uebogen-kigenförmige  Struktur.    Bleiglauz,  Zinkblende,  Quam  und 
Nebengesteinsbruchstücke.    Burgstiidter  Zug. 

meist  leichter  umwandelbarer  Bestandteile  der  Erzvorkommen  statt. 
Hatte  z.  B.  das  primäre  Mineral  trotz  seiner  mineralogischen  Einheit- 
lichkeit Lagenstruktur  und  waren  die  einzelnen  Lagen  in  physikalischer 
oder  chemisch-geologischer  Beziehung  voneinander  verschieden,  so  können 
bei  der  Umwandlung  einzelne  bevorzugt  werden.  In  einem  ursprünglich 
lediglich  durch  verschiedene  Korngröße  lagenförmigen  Spateisenstein 
können  z.  B.  bei  der  Verdrängung  durch  Quarz  oder  Sulfide  ganz  be- 
stimmte Lagen  vollständig  umgewandelt  werden,  während  die  übrigen 
zum  größten  Teil  noch  erhalten  sind.  Die  dadurch  entstandene  Ver- 
wachsung (siehe  Fig.  7)  zeigt  dann  auch  Lagenstruktur. 
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Aufbereitung.  Von  der  Breite  der  einzelnen  Lagen  hängen  die 
Schwierigkeiten  ab,  welche  die  Erze  bei  der  Aufbereitung  bieten. 
Sind    die   Lagen    verschiedener   Erze    sehr   dünn ,    so    muß    das    ganze 


Fig.  7.    Abwechselnde  Lagen  von  Zinkblende  (dunkel)  und  Spateisenstein  (hell). 

Lagenstruktur,  durch  Verdrängung  einzelner  in  chemischer  Beziehung  besonders  geeigneter 

Spateisensteinlagen  erzeugt.    Siegerland.    27fache  Vergr. 

Material  zerkleinert  werden;  sind  sie  von  größerer  Mächtigkeit,  so  kann 
schon  Handscheidung  zum  Ziel  führen. 

3.  Die  Breccienstruktur.  Sie  kommt  vor  allen  Dingen  bei 
Hohlraumausfüllungen  dadurch  zustande,  daß  die  Räume  sich  meist  nicht 
offen  halten  können,  ohne  daß  Teile  des  Nebengesteins  aus  dem 
Hangenden  hereinstürzen.  Bei  der  späteren  Bildung  der  Erze  werden 
dann  nur  die  Zwischenräume  zwischen  den  einzelnen  Gesteinsbruchstücken 
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ausgefüllt.  Es  entsteht  so  eine  Lagerstättenmasse,  welche  zum  größten 
Teil  eventuell  aus  Nebengesteinsbruchstücken  gebildet  wird.  Man  be- 
zeichnet eine  derartige  Struktur,  die  durch  das  Auftreten  vieler  eckiger 
Gesteinsstücke  charakterisiert  ist,   als  Breccienstruktur  (siehe  Fig.  8). 

Wenn  auch  diese  Struktur  bei  Hohlraumausfüllungen  am  häufigsten 
ist,  so  kommt  sie  doch  auch  bei  Lagerstätten  anderer  Genesis  vor.  An 
dieser  Stelle  sollen  nur  zwei  Beispiele  Erwähnung  finden. 

Magmatische  Ausscheidungen  (also  eruptives  Magma)  können 
in  größerer  Zahl  Bruchstücke  des  Nebengesteins  enthalten,    welche  das 
Magma  bei  seinem  Empordringen  aus  größerer  Tiefe   abgebrochen  und 
in   die   Höhe    transportiert   hat.     Da 
die  Ecken  derartiger  Bruchstücke  nur 
in  seltenen  Fällen  vollständig  einge- 
schmolzen    wurden,    weisen    die  Erze 
solcher  magmatischer  Ausscheidungen 
häufig    Breccienstruktur     auf    (siehe 
Fig.  9). 

Eine  Breccienstruktur  kommt 
außerdem  zustande,  wenn  ein  leicht 
umwandelbares  Gestein,  z.  B.  Kalk 
bei  metasomatischen  und  kon- 
taktmetamorphen  Lagerstätten, 
von  Spalten  und  Klüften  aus  in  eine 
Erzlagerstätte  verwandelt  wurde. 
Während  im  Inneren  des  reinen  Erz- 
körpers eine  vollständige  Verdrängung 
des  Kalkes  durch  Erz  stattfand,  zeigen 
sich  in  den  Übergangszonen  häufig 
eckige,  von  den  Spalten  und  Schicht- 
flächen aus  noch  nicht  zersetzte  Reste 
von  Kalk  in  dem  Erz. 

Sekundäre  Breccienstruktur.  Dringemjüngere  Minerallösungen 
in  eine  Lagerstätte  irgendwelcher  Genesis  ein ,  so  kann  durch  unvoll- 
kommene metasomatische  Verdrängung  von  Spalten  aus  Breccienstruktur 
entstehen,  auch  wenn  primär  eine  andere  vorhanden  war. 

Aufbereitung.  Da  bei  der  Breccienstruktur  Nebengesteins- 
bestandteile meist  eine  bedeutende  Rolle  spielen,  müssen  sie  von  den 
Erzen  getrennt  werden,  ein  Ziel,  welches  gewöhnlich  nur  durch  voll- 
kommene Zerkleinerung  und  Aufbereitung  erreicht  wird. 

4.  Die  drusige  Struktur.  Drusig  nennt  man  eine  Struktur 
dann,  wenn  in  der  Lagerstättenmasse  größere  oder  kleinere  Hohlräume 
vorhanden  sind.     Fast  ausschließlich  entsteht  eine  derartige  Bildung  bei 


Breccienstruktur. 
Plg.  8.     Einfacher  Goldgang  mit  viel  Neben- 
gesteinsuruchstUckenimTrachytvonNagyag. 
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unvollständiger  Ausfüllung  eines  Hohlraumes.  Sie  zeichnet  sich  häufig 
durch  das  Vorhandensein  von  Stalaktiten  und  Stalagmiten  und  von 
Kristalldrusen  in  größeren  und  kleineren  Hohlräumen  aus. 

Die  bisher  allgemein  zu  den  stalaktitischen  Bildungen  gerechneten 
Glasköpfe  sind  jetzt  als  kolloidale  Bildungen  erkannt  worden.  Von 
den  vertikalen  Stalaktiten  und  Stalagmiten  unterscheiden  sie  sich  durch 
die  im  Hohlraum  die  verschiedensten  —  also  z.  B.  auch  horizontale   — 


BrecCienstruktur. 

Fig.  0.    Vom  Nebengestein  losgerissene  Schiel'erbruchstiicke  (dunkel)  in  niaginatischer 

Ausscheidung  von  Magnetkies  (hell).    Mug-Grnbe.    Norwegen. 


Richtungen  einnehmenden  Zapfen  und  Warzen.  Sie  gleichen  darin  den 
Silikatgewächsen  Liesegangs.  Ihre  kristalline  Natur  ist  eine  nach- 
trägliche. 

Sekundäre  drusige  Struktur.  Sie  geht  mit  Umwandlungs- 
und Auslaugungsprozessen  Hand  in  Hand.  Wird  z.  B.  Spateisenstein  in 
Rot-  oder  Brauneisen  umgewandelt,  so  nimmt  das  neugebildete  Mineral 
meist  weniger  Raum  ein  als  das  ursprüngliche;  die  Folge  davon  ist  die 
Bildung  von  Hohlräumen  und  von  Erzen  mit  stalaktitischer  Struktur 
(Glasköpfe).  Schließlich  entstehen  derartige  Hohlräume  durch  bloße 
Auslaugung  von  leichtlöslichen  Erzen  oder  Gangarten. 
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5.  Die  dichte  Struktur  zeichnet  sich  durch  große  Feinheit  des 
Kornsaus.  Die  Erze  sind  meist  sehr  schwierig  aufzubereiten 
und  erfordern.  Vorsicht  bei  der  Rentabilitätsberechnung,  wenn 
die  Metalle  nicht  gemeinsam  verhüttet  werden  können. 

Mikroskopische  Struktur.  Während  die  makroskopische 
Struktur  recht  gut  erforscht  ist,  bedürfen  die  mikroskopischen  Erz- 
studien noch  des  weiteren  Ausbaus.  Auf  die  Bedeutung  der  Mikro- 
skopie,   die    von  Beck    in  die  Erzlagerstättenlehre  eingeführt  wurde, 


Fig.  10.    Verdrängung  von  Spateisenstein  und  Quarz  (weiß  und  grau)  durch  Zinkblende  (schwarz) 

von  Spalten  aus.    27  fache  Vergr. 

für  die  Praxis  möchte  ich  hier  ausdrücklich  hinweisen.  Das  mikro- 
skopische Bild  zeigt  auch  bei  dichten  Erzen  eine  der  oben  beschriebenen 
Strukturen.' 

In  vielen  Fällen  hilft  die  Dünnschliffuntersuchung  zur  Feststellung 
des  Altersverhältnisses  der  Mineralien  und  ermöglicht  Schluß- 
folgerungen auf  die  Erzführung  in  der  Tiefe.  Fig.  10  zeigt 
z.  B.  die  nachträgliche  Einwanderung  der  Sulfide  in  einen  Spateisen- 
steingang, wo  sie  Spateisenstein  und  Quarz  verdrängen. 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstatten.    3.  Aufl.  2 
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Häufig  gibt  die  Untersuchung  des  Dünnschliffes  die 
Richtung  an,  in  welcher  der  Au  fber eitungs-  und  Hütten- 
mann  zu  arbeiten  hat,  und  oft  ergänzt  sie  die  Analysen 
von  Erzen  in  dankenswerter  Weise. 

Zur  Erläuterung  mögen  folgende  Beispiele  dienen: 

Bleiglanz  mit  abnorm  hohem  Silbergehalt,  dem  man  seiner  Dichte 
wegen  nichts  Auffallendes  ansieht,  .kann  sich  unter  dem  Mikroskop  als 
ein  Gemenge  von  Bleiglanz  und  Gediegen  Silber  erweisen,  in  welchem 
das  Silber  die  Klüfte  und  Poren  des  Bleiglanzes  ausfüllt.  Ein  der- 
artiges Resultat  lehrt,  daß  der  Bleiglanz  mutmaßlich  aus  der  Zemen- 
tationszone der  Lagerstätte  stammt  und  daß  der  Silbergehalt  unter 
dem  Grundwasserspiegel  plötzlich  und  erheblich  abnehmen  dürfte  (siehe 
unter  „Silber"). 

Einen  ähnlichen  Schluß  lassen  Schw  ef  elki  esdünnschliffe  zu.  in 
denen  Gediegen  Gold  die  feinsten  Klüfte  und  Risse  ausfüllt.  Derartige, 
sich  durch  einen  großen  Goldreichtum  auszeichnende  Erze  stammen  fast 
immer  aus  der  Nähe  des  Grundwasserspiegels  und  halten  nach  der 
Tiefe  nicht  aus  (siehe  unter  „Gold"). 

In  einem  anscheinend  derben  Kupferkies  fand  ich  beider 
mikroskopischen  Untersuchung,  daß  bei  weitem  nicht  die  ganze  Masse 
aus  Kupferkies  bestand,  sondern  daß  er  in  größeren  Maschen  Reste  von 
Schwefelkies  enthielt.  Aus  diesem  Fund  ergab  sich,  daß  ursprünglich 
Schwefelkies  vorlag,  der  später  durch  Zementationsprozesse  zum  größten 
Teil  in  Kupferkies  umgewandelt  wurde;  das  Stück  stammte  demnach  aus 
der  Zementationszone  einer  Kupfererzlagerstätte  (siehe  unter  „Kupfer"); 
sein  Kupfergehalt  war  nicht  maßgebend  für  den  durchschnittlichen  Kupfer- 
gehalt des  primären  Vorkommens,  der  wesentlich  geringer  sein  muß. 

Die  unter  dem  Mikroskop  erkennbaren  Reste  des  in 
der  Zementationszone  umgewandelten  Erzes  lassen  wich- 
tige Schlüsse  auf  die  Erzführung  in  größerer  Tiefe,  also 
in  der  primären  Zone  zu. 

.  Diese  Beispiele  dürften  für  den  Nachweis  genügen,  daß  Dünnschliff- 
untersuchungen von  Erzen  von  größtem  Vorteil  für  die  Untersuchung 
und  Bewertung  von  Erzlagerstätten  sind. 

II.  Die  Entstehung  der  Mineralien. 

Zwei  Mittel  gibt  es,  um  die  Mineralbildung  zu  studieren,  nämlich 
erstens  die  Beobachtung  derjenigen  Stellen,  an  denen  die  Natur  vor 
unseren  Augen  Mineralien  entstehen  läßt,  und  zweitens  Versuche  im 
Laboratorium,  am  besten  unter  Berücksichtigung  derjenigen  Faktoren, 
welche  auch  in  der  Natur  bei  der  Mineralbildung  mutmaßlich  tätig  sind. 
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Bildung   und   Umbildung   der  verschiedenen  polymorphen 

Formen. 

Viele  Mineralien  gleicher  prozentisch  chemischer  Zusammensetzung 
haben  verschiedene  polymorphe  Formen  (Phasen),  z.  B.  Diamant  und  Gra- 
phit (C),  Zinkblende  und  Wurtzit  (ZnS),  Schwefelkies  und  Markasit  (FeS2), 
Kalkspat  und  Aragonit  (Ca003). 

Wenn  die  Form  1  in  die  Form  2  und  die  Form  2  in  die  Form  1 
umgebildet  werden  kann,  haben  sie  einen  reversiblen.  Charakter; 
man  nennt  sie  dann  enantiotrop. 

Si02  hat  mindestens  3  kristalline  Phasen.  Bei  1  Atmosphäre  bildet 
sich  oberhalb  800°  Tridymit,  zwischen  800  und  575°  ß-Quarz  (trigonal- 
rhomboedrisch)  wie  z.  B.  die  Quarzbipyramiden  in  den  Quarzporphyren 
und  unter  575°  a-Quarz  (trigonal-trapezoedrisch)  wie  z.  B.  die  lang- 
säuligen  Quarzkristalle  auf  den  Erzgängen. 

Die  verschiedenen  Phasen  lassen  also  wichtige  Schlüsse  auf  die 
Entstehungstemperatur  der  verschiedenen  Quarze  zu.  Auf  den 
Erzgängen  finden  wir  .nur  bei  niedrigerer  Temperatur  entstandene 
a-Quarze. 

Den  Gegensatz  zu  den  enantiotropen  polymorphen  Mineralien  bilden 
die  monotropen;  hier  geht  nur  die  metastabile  oder  labile  Modi- 
fikation in  die  stabile  —  aber  nicht  umgekehrt  —  über.  So  kann  sich 
der  metastabile  oder  labile  Markasit  bei  450°  in  Pyrit  umwandeln; 
eine  umgekehrte  Umbildung  wurde  niemals  beobachtet. 

So  erklärt  sich  auch  das  ausschließliche  Auftreten  von  Schwefel- 
kies auf  den  magmatischen  Lagerstätten.  Hier  hat  man  nie  Markasit 
beobachtet. 

Die  metastabile  (labile)  Modifikation  ist  im  allgemeinen  leichter 
löslich  als  die  stabile ;  daher  oxydiert  der  Markasit  leichter  und  schneller 
als  der  Pyrit. 

Bei  niedrigen  Temperaturen  unter  450°  fällt  durch  Schwefelwasser- 
stoff* aus  einer  Eisenlösung  sowohl  Schwefelkies  als  Markasit.  Welches 
Mineral  sich  ausscheidet,  hängt  von  den  „Lösungsgenossen"  und  von  der 
Temperatur  ab.  Schwefelkies  bildet  sich  aus  annähernd  neutraler  oder 
ganz  schwach  saurer,  Markasit  aus  etwas  saurerer  Lösung.  Anderseits 
ist  die  Tendenz  zur  Bildung  von  Markasit  bei  niedrigerer  und  die  zur 
Bildung  von  Schwefelkies  bei  etwas  höherer  Temperatur  vorhanden. 
Wir  finden  also  Schwefelkies  einmal  ausschließlich  entstehend  bei  hoher 
Temperatur;  anderseits  bildet  er  sich  auch  bei  niedrigerer  Temperatur 
aus  einigermaßen  heißen  und  dabei  besonders  gern  aus  neutralen  Lösungen 
auf  unseren  Erzgängen. 

Die  metasomatischen  Blei-Zinkerzlagerstätten  in  Kalken  haben  nur 
Markasit,    wohl    wegen    der   Anwesenheit   bestimmter  Lösungsgenossen, 
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die  als  geringe  akzessorische  Bestandteile  im  durch  Erz  verdrängten 
Kalk  enthalten  waren. 

Nebeneinander  und  gleichzeitig  entstehen  recht  häufig  Schwefel- 
kies und  Markasit  bei  mittleren  Temperaturen  und  Aziditätsgraden. 

Während  der  Kalzit  bei  niedriger  und  bei  hoher  Temperatur 
entsteht,  bildet  sich  der  Aragonit  nur  bei  niedriger.  Er  ist  die  meta- 
stabile Phase  und  geht  bei  hoher  Temperatur  in  die  stabile,  also  Kal- 
zit, über. 

Aus  wässerigen  Lösungen  bildet  sich  bei  niedriger  Temperatur  bald 
Kalzit,  bald  Aragonit  je  nach  den  Lösungsgenossen;  so  befördern  Ma- 
gnesiumsalze die  Kristallisation  als  Aragonit.  Das  häufige  Auftreten  des 
Arasronits  auf  den  metasomatischen  Blei-Zinkerzlagerstätten  ist  damit 
erklärt. 

Bei  den  Temperaturen  muß  zwischen  hohen  und  niedrigen  unter- 
schieden werden.  Der  Aragonit  bildet  sich,  wie  angegeben,  nur  bei 
niedrigen.  Indessen  wirkt  innerhalb  deren  Grenzen  etwas  erhöhte  Tempe- 
ratur wie  in  den  Karlsbader  Thermen  fördernd  auf  die  Aragonitbildung, 
und  es  kann  sich  sogar  bei  magnesiumsalzhaltiger  Lösung  je  nach  der 
Temperatur  bald  Aragonit  (im  Sommer)  und  bald  Kalkspat  (im  Winter) 
absetzen. 

Beim  Kalkspat  bedingen  die  Lösungsgenossen  auch  den  Kristall- 
habitus. Insofern  ist  die  Kristallographie  ein  Hilfsmittel  zur  Kenntnis 
der  Chemie  der  Lösungen. 

Man  kann  im  allgemeinen  folgende  Fälle  der  Mineralbildung  unter- 
scheiden : 

1.  Auskristallisation  aus  den  Silikatschmelzlösungen 
(magmatische  Ausscheidungen).  Sowohl  die  Silikatschmelzflüsse 
der  Laboratoriumsversuche  als  auch  die  gewöhnlich  wasserhaltigen  erup- 
tiven Magmen  sind  nach  Vogt  gegenseitige  Lösungen  von  Kom- 
ponenten, die,  wenn  man  von  H20-Verbindungen  absieht,  chemisch 
mit  den  bei  der  Erstarrung  auskristallisierenden  Mineralien  überein- 
stimmen. Sogenannte  Mischkristalle  bestehen  aus  mehreren  selbständigen 
Komponenten,  so  Olivin  (MgFe)2SiOt  aus  den  Komponenten  Mg.,Si04 
und  Fe,Si04. 

Die  Kristallisations  g  e  s  e  t  z  e  dieser  gegenseitigen  magmatischen 
Komponentenlösungen  sind  gleich  denen  anderer  gegenseitiger  Lösungen 
wie  z.  B.  von  Metallen  oder  geschmolzenen  Salzen  oder  wäßrigen  Lö- 
sungen. Bei  der  gegenseitigen  Lösung  von  Komponenten  tritt  eine 
Schmelzpunkterniedrigung  bis  hinunter  zu  dem  sog.  Eutek- 
ti  kum  ein. 

Die  Kristallisationsfolge  hängt  bei  den  Schmelzflüssen  von  der 
Zusammensetzung   der  Lösung   im  Vergleich  zur  Zusammensetzung  des 
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Eutektikums  ab.  Das  Eutektikum  zwischen  Olivin  und  Diopsid  liegt 
beispielsweise  bei  32°/o  Olivin  und  68°/o  Diopsid.  Ist  mehr  von  der 
Komponente  des  Olivins  Mg2Si04  in  Lösung,  so  kristallisiert  zuerst 
Olivin,  ist  mehr  von  der  Diopsidkomponente  CaMgSi20(i  in  Lösung,  so 
kristallisiert  zuerst  Diopsid. 

Die  meisten  Eruptivgesteine  (die  anchi-eutektischen)  nähern  sich 
mehr  oder  minder  einem  Eutektikum.  Granite,  Quarzporphyre  und 
Liparite  stehen  z.  B.  dem  Eutektikum  zwischen  Quarz  und  den  Feld- 
spaten nahe.  Infolge  der  Erniedrigung  des  Schmelzpunktes  waren  Laven 
noch  bei  1100°  flüssig,  obgleich  der  in  ihnen  enthaltene  Quarz  an  und 
für  sich  erst  bei  ca.  1625°  schmilzt. 

Alle  Silikate,  Aluminate,  Ferrate  usw.  sind  im  flüssigen  Zustande 
unbegrenzt  gegenseitig  ineinander  löslich.  In  magmatischen  Eisenerz- 
lagerstätten findet  man  deshalb  Eruptivgesteine  mit  allen  möglichen 
Gehalten  an  Magnetit  und  Titanomagnetit  von  0,5 — 99  oder  mehr 
Prozent. 

Die  oxydischen  Erze  (Magnetit,  Chromit,  Zinkspinell,  Eisen- 
glanz. Ilmenit  usw.)  kristallisieren  aus  Silikatschmelzlösungen. 

Sulfide  von  Eisen,  Mangan,  Zink,  Kupfer  usw.  sind  in  den  ge- 
wöhnlichen Silikatschmelzflüssen  bei  1200 — 1800°  etwas  und  in  den 
basischen  reichlicher  löslich.  Bei  der  Erstarrung  kristallisieren  so 
Schwefelkies,  Magnetkies,  Kupferkies,  Zinkblende  usw.  aus.  Die  gegen- 
seitige Löslichkeit  von  Silikat  und  Sulfid  steigt  mit  der  Temperatur  und 
wahrscheinlich  auch  mit  dem  Druck.  In  hoch  erhitztem  Magma  bei 
hohem  Druck  sind  sie  wahrscheinlich  unbegrenzt  ineinander  löslich. 
Das  ist  wichtig  für  die  Genesis  der  sulfidischen  Erzausscheidungen. 

An  gediegenen  Metallen  kristallisieren  in  geringen  Mengen 
Platin,  Nickel  und  Eisen  und  Kupfer  aus. 

Das  in  dem  Magma  enthaltene  gasförmige  Wasser  (oder  dissoziiertes 
H  und  HO)  ist  meist  juvenil,  d.  h.  es  kommt  zum  erstenmal  an  die 
Tagesoberfläche  (Gegensatz  zu  dem  ozeanen  Wasser,  welches  den  üb- 
lichen Kreislauf  an  der  Erdoberfläche  ausführt).  Andere  Gase  sind 
Fluoride,  Chloride  mit  den  betreffenden  Säuren,  Kohlenoxyd,  Kohlen- 
säure, Kohlenwasserstoff.  Wasserstoff  usw. 

Bei  Effusivgesteinen  entweichen  die  magmatischen  Gase  und 
Dämpfe  meist  in  die  Luft.  Bei  I  n  t  r  u  s  i  v  gesteinen  stehen  sie  unter 
hohem  Druck,  da  das  Magma  in  der  Tiefe  erstarrt.  Sie  werden  teils 
in  das  Nebengestein  und  teils  in  die  schon  erstarrten  Partien  des  Tiefen- 
gesteins hineingepreßt.  Dadurch  werden  Neubildungen  und  Umbildungen 
von  Mineralien  und  auch  von  Erzen  veranlaßt,  die  für  das  Studium  der 
Erzlagerstätten  von  höchster  Bedeutung  sind  (kontaktmetamorphe 
Lagerstätten,  Zinnsteingänge). 
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2.  Umbildung  von  Mineralien  in  festen  Gesteinen 
ohne  Beeinflussung    durch   fremde  chemische  Agenzien. 

a)  Ausscheidung  von  Mineralien  aus  fester  Lösung. 
Bei  hoher  Temperatur  auskristallisierende  Mineralien  können  in  fester 
Lösung  gewisse  Bestandteile  recht  reichlich  haben,  von  denen  sie  bei 
niedrigerer  Temperatur  nur  viel  geringere  Mengen  aufzunehmen  imstande 
sind.  Der  Ueb.erschuß  kristallisiert  dann  bei  der  Erkaltung  aus  der 
festen  Lösung  aus.  So  sind  vielleicht  die  kleinen  Ilmenitkrist'ällchen 
im  Magnetit  (sog.  Titanomagnetit)  und  der  Pentlandit  im  Nickel- 
Magnetkies  zu  erklären. 

b)  Couronnenbildung:  Bei  der  Auskristallisation  der  Mineralien 
aus  dem  Magma  herrscht  zwar  Gleichgewicht  zwischen  den  auskristalli- 
sierenden Mineralien  (feste  Phase)  und  dem  flüssigen  Restmagma  (flüssige 
Phase),  dagegen  können  bereits  ausgeschiedene  Mineralien  an  den  Be- 
rührungsflächen aufeinander  einwirken  unter  Entstehung  neuer,  sog. 
Couronnen  bildender. 

c)  Kontaktmetamorphose:  Bei  dieser  Gelegenheit  sei  darauf 
hingewiesen,  daß  der  Ausdruck  „  Kontaktlagerstätte "  leider  auch  heute 
noch  auf  solche  Vorkommen  angewandt  wird,  welche  nichts  mit  kontakt- 
metamorpher  Einwirkung  zu  tun  haben,  sondern  zufällig  an  der  Grenze 
zweier  verschiedener  Gesteine  auftreten.  Im  folgenden  soll  er  aber 
lediglich  auf  solche  Lagerstätten  beschränkt  werden,  welche  durch 
Kontaktmetamorphose  gebildet  wurden. 

Hier  ist  die  pneumatolytische  von  der  trockenen  zu  unter- 
scheiden. 

a)  Die  pneumatolytische.  Das  heiße  Eruptivgesteinsmagma 
mit  seinen  Gasen  und  Dämpfen  übt,  wenn  es  unter  Druck  steht  und 
die  Lösungen,  Gase  oder  Dämpfe  keinen  Ausgang  nach  der  Erdoberfläche 
haben,  eine  umwandelnde  Wirkung  auf  die  Nebengesteinsschichten  aus. 
Die  der  Umwandlung  unterworfene  Zone,  deren  äußere  Grenze  gewöhn- 
lich mehr  oder  weniger  parallel  zu  den  Eruptivgesteinsgrenzen  verläuft, 
wird  als  Kontakthof  bezeichnet. 

Lagen  ursprünglich  farbige,  mehr  oder  weniger  erdige  Kalksteine 
vor,  so  wurden  sie  —  mutmaßlich  durch  heiße  Minerallösungen  — 
umkristallisiert,  die  Kalksubstanz  wurde  zu  weißem,  kristallinem  Marmor 
umgewandelt,  während  die  färbenden  Bestandteile  als  Granat,  Horn- 
blende. Epidot  usw.  zur  Auskristallisation  kamen. 

Die  Lagerstättenkunde  nimmt  an,  daß  diese  Minerallösungen  aus 
dem  eruptiven  Magma  ausgetreten  sind,  daß  also  bei  den  kontakt- 
metamorphen  Bildungen  eine  Zufuhr  von  Material  und  zwar 
namentlich  von  Kohlensäure,  Kieselsäure  und  Schwermetatl- 
verbindiingcn    aus    dem    Eruptivgestein    stattfand.      In    den 
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Fällen,  wo  die  letzteren  in  besonders  großen  Mengen  im  Nebengestein 
zur  Abscheidung  kamen,  bildeten  sich  Erzlagerstätten,  die  als  kontakt- 
metamorphe  bezeichnet  werden. 

ß)  Trockene  Kontaktmetamorphose.  Bei  dieser  normalen 
ohne  nachweisbare  Erze  und  sonstige  zugeführte  Stoffe  haben  ent- 
weichende Wasserdämpfe  keinen  oder  nur  einen  ganz  unwesentlichen 
Einfluß  ausgeübt. 

Bei  den  Schiefergesteinen  ist  namentlich  die  Neubildung  von  Chiasto- 
lith  und  Andalusit  charakteristisch.  Im  höchsten  Grade  der  Umwandlung, 
also  in  unmittelbarer  Nähe  des  betreffenden  Eruptivgesteins,  zeigen  die 
Schiefer  den  Charakter  von  Hornfelsen,  während  sie  zunächst,  dem  nor- 
malen unveränderten  Gestein,  also  an  der  äußersten  Grenze  des  Kontakt- 
gürtels,  nur  eine  Konzentration  des  Pigmentes  erkennen  lassen,  welche 
zu  dem  Namen  Fleckschiefer  Veranlassung  gegeben  hat.  Uebergänge 
zwischen  beiden  sind  Knoten-,  Fruchtschiefer  u.  a. 

Sandsteine  bekommen  durch  die  Kontaktmetamorphose  häufig  einen 
ganz  schwachen  rötlichen  Schimmer,  der  auf  der  Neubildung  von  An- 
dalusit beruht. 

Mitunter  besteht  die  Kontaktwirkung  bei  Schiefern  in  einer  Ver- 
quarzung;  im  Querbruch  wechseln  dann  außerordentlich  dünne  Quarz- 
und  Schieferlagen  miteinander  ab. 

Auch  bei  der  Kontaktmetamorphose  kann  der  Fall  vorliegen,  daß 
innerhalb  des  von  dem  eruptiven  Magma  beeinflußten  Schichtenkomplexes 
von  Anfang  an  ein  Erzvorkommen  vorhanden  war.  welches  lediglich 
eine  mehr  oder  weniger  große  Veränderung  durch  die  Kontakt- 
metamorphose erlitten  hat.  In  derartigen  Fällen  dürfte  es  unmög- 
lich sein.  Vorkommen  von  rein  kontaktmetamorphem  Charakter  von 
solchen  zu  unterscheiden,  die  ursprünglich  als  Erzlager  vorhanden  und 
nur  durch  die  Kontaktmetamorphose  beeinflußt  wurden. 

d)  Die  Druckmetamorphose.  An  denjenigen  Stellen  der  Erd- 
rinde, wo  infolge  eines  Horizontalschubs  eine  intensivere  Faltung  der 
ursprünglich  horizontal  liegenden  Schichten  stattfand,  also  namentlich 
in  unseren  Faltengebirgen,  sind  die  Gesteine  vielfach  hochgradig  um- 
gewandelt. In  vielen  Fällen  gleichen  sie  dann  in  petrographischer  Be- 
ziehung den  Gliedern  der  kristallinen  Schiefer  des  Grundgebirges;  die 
verquetschten  Fossilien  liefern  aber  den  Nachweis,  daß  es  sich  z.  B. 
um  mesozoische  Gesteine ,  und  zwar  vielleicht  um  einen  ursprünglichen 
Schieferton  handelt.  In  diesen  Fällen  hat  durch  den  Druck  und  die 
infolge  desselben  auftretende  Wärme,  welche  naturgemäß  die  in  dem 
Gestein  und  auf  den  Spalten  zirkulierenden  verdünnten  Minerallösungen 
erwärmte  und  zur  Umsetzung  geeigneter  machte,  eine  vollständige  Um- 
kristallisation  der  ursprünglichen  Gesteinsgemengteile  stattgefunden. 
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War  in  diesen  umgewandelten  Schichtenkomplexen  ein  Erzlager 
eingeschlossen,  so  mußte  es  bei  der  Druckmetamorphose  mit  verändert 
werden,  und  zwar  je  nach  seiner  Natur  in  verschiedener  Weise.  Handelt 
es  sich  z.  B.  ursprünglich  um  Spateisenstein,  so  liegt  die  Umwandlung 
in  Roteisen  oder  in  Magneteisen  nahe.  Bei  der  Genesis  der  Lagerstätte 
muß  in  solchen  Fällen  zwischen  der  ursprünglichen  Bildung  und 
der  Umwandlung  unterschieden  werden,  eine  Aufgabe,  die  allerdings 
nur  in  den  seltensten  Fällen  gelöst  werden  kann. 

3.  Miner albildung  durch  Sublimation.  Der  Ausdruck 
Sublimation  wird  häufig  an  unrechter  Stelle  angewandt,  wenn  es  sich 
um  Mineralbildung  durch  Gase  und  Dämpfe  handelt.  Streng  genommen 
darf  man  unter  Sublimation  nur  diejenigen  Vorgänge  verstehen,  bei 
welchen  eine  in  dampfförmigem  Zustand  existierende  chemische  Ver- 
bindung als  solche  unmittelbar  in  der  festen  Phase  durch  Erkalten  bzw. 
durch  Erniedrigung  des  Drucks  abgeschieden  wurde. 

Die  Sublimation  bezeichnet  also  nur  einen  besonderen  Umtransport 
gewisser  Mineralien,  wie  des  Schwefels,  Arsens,  vieler  Chlormetalle,  einiger 
Sulfide  (Bleiglanz,  Zinkblende,  Zinnober,  Antimonglanz,  Realgar,  Auri- 
pigment)  und  einiger  gediegenen  Metalle,  wie  Gold,  die  natürlich  meist 
in  neutraler  Atmosphäre  (Stickstoff  oder  Wasserstoff)  erfolgen  muß. 
Von  Bedeutung  für  den  Hüttenmann  ist  z.  B.  die  Neigung  des  letzt- 
genannten Edelmetalls,  bei  hoher  Temperatur  zu  sublimieren.  In  den 
Goldumschmelzöfen  sind  häufig  die  Ziegel  in  den  oberen  Ofenteilen 
von  Gold  imprägniert,  auch  wenn  kein  Chlor  usw.  vorhanden  ist.  Durch 
diese  Sublimation  des  Goldes  werden  Goldverluste  bedingt,  obgleich 
man  das  sublimierte  Gold  wieder  zu  gewinnen  sucht. 

4.  Mineralbildung  durch  Zersetzung  von  Gasen  und 
Dämpfen  lediglich  durch  Hitze.  Die  hierher  gehörigen  Pro- 
zesse werden  in  der  Thermochemie  ausführlicher  behandelt.  Als  Bei- 
spiel soll  zunächst  die  Kohlenstoffneubildung  im  Hochofen  angeführt 
werden.  Bei  der  Erzeugung  des  Eisens  tritt  bekanntlich  Kohlenoxyd 
als  Reduktionsmittel  des  Eisenerzes  auf.  Bei  hoher  Temperatur  kann 
sich  das  genannte  Gas  derart  zerlegen,  daß  sich  aus  Kohlenoxyd  Kohlen- 
säure bildet  und  Kohlenstoff  frei  wird,  der  sich  in  der  Form  von  Blätt- 
chen abscheidet:  2CO^C02  +  C. 

In  ähnlicher  Weise  zerlegen  sich  in  der  Hitze  die  kohlenstoffreichen 
Kohlenwasserstoffe  (z.  B.  C2H4)  in  kohlenstoffärmeren  CH4  unter  Ab- 
scheidung von  Kohlenstoff,  sog.  Retortenkohle. 

5.  Mineralbildung  durch  Einwi  rkung  zweier  Gase  auf- 
einander. Ein  großer  Teil  der  Schwermetallfluoride  und  -chloride 
verdampft  bei  hoher  Temperatur.  Treffen  diese  Fluorid-  oder 
Chloriddämpfe  mit  überhitztem  Wasser  dampf  zusammen,  so 
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bilden  sich  die  Schwermetalloxyde  und  Fluor-  oder  Chlorvvasserstoffsäure. 
Ambekanntesten  ist  die  Bildung  von  Zihnstein  und  von  Eisenglanz: 
SnFl4  +  2  H20  £  Sn02  +  4  HF1  bzw.  Fe2Cl(5  +  3H20  ^  Fe,03  +  6  HCl. 

Die  Pfeile  zeigen,  daß  die  Reaktion  je  nach  Konzentration,  Tem- 
peratur und  Druck  von  links  nach  rechts  oder  umgekehrt  verlaufen 
kann.  Bei  hoher  Temperatur  und  großem  Druck  wird  Sn0.2  von  HF1 
gelöst,  bei  Abkühlung  oder  Druckentlastung,  wie  sie  z.  B.  auf  dem 
Wege  nach  der  Erdoberfläche  eintreten,  entstehen  Sn02  und  HF1. 

In  ähnlicher  Weise,  wie  sich  durch  überhitzte  Wasserdämpfe 
Oxyde  bilden,  entstehen  beim  Vorhandensein  von  Schwefelwasser- 
stoff die  Sulfide.  So  kann  sich  Zinkblende  nach  der  Formel  ZnCl2 
-f-  H,S  =  ZnS  -f  2  HCl  bilden.     Kupferglanz,  Silberglanz,  Antimonglanz, 


GcäLct;sne* 
Silber 


Fig.  11.    Silberzähne  aus  Silberglanz  entstanden.    (Vogt,  Z.  f.  i»r.  Geologie  1899  S.  115.) 


Wismutglanz,  Schwefelkies  und  Sulfosalze  wie  Fahlerz  und  Rotgültigerz 
haben  ähnliche  Genesis. 

Gediegen  Schwefel  entsteht  bei  der  Einwirkung  von  Schwefelwasser- 
stoff auf  schweflige  Säure  (2  H2S  +  S02  =  3  S  +  2  H,0)  oder  bei  un- 
genügender Verbrennung  von  Schwefelwasserstoff  (H2S  -{- 0  =  H20  -j-  S). 

6.  Mineralbildung  durch  Einwirkung  von  Gasen  und 
Dämpfen  auf  feste  Körper.  Es  handelt  sich  hier  vor  allen 
Dingen  um  die  Einwirkung  von  Fluor-,  Chlor-,  Bor-  und  Schwefel- 
verbindungen auf  erhitzte  Metalle,  Oxyde,  Silikate  usw.  Wirken  z.  B. 
Schwefeldampf  oder  Schwefelwasserstoff  auf  vorhandene  Metalle,  Metall- 
oxyde oder  Chloride  usw.  ein,  so  bilden  sich  bei  vielen  Schwermetallen 
die  Sulfide. 

Bekannt  ist  weiter,  daß  überhitzter  Wasserdampf  Silberglanz  in 
Gediegen  Silber  umwandelt,  und  die  namentlich  von  Vogt  bei  Kongs- 
berg  genau  untersuchten  Silberzähne  (siehe  Fig.  11)  sind  wohl  aus- 
schließlich durch  eine  derartige  Zersetzung  entstanden. 

In    ähnlicher   Weise   entstehen    eine  Reihe   von  Oxyden    wie   Zinn- 
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stein,    Rutil,    Eisenglanz    und    Korund;     aber    auch    Silikate,    wie   z.  B, 
Willemit  bei  der  Einwirkung  von  Fluorsilizium  auf  Zinkoxyd. 

Als  Agents  miner alisateurs  bezeichnet  EliedeBeaumont 
Stoffe  wie  Wasserdampf  und  flüchtige  Chlor-,  Fluor-  und  Borverbindungen, 
die  bei  der  Entstehung  der  Mineralien  eine  wichtige  und  entscheidende 
Rolle  spielen.  Häufig  handelt  es  sich  hierbei  um  katalytische  Reak- 
tionen, z.  B.  Herstellung  von  Korund  durch  Ueberleiten  von  Flußsäure 
und  Wasserdampf  über  erhitzte  amorphe  Tonerde: 

1.  A120:!  +  6HF1  =  Al2Fl(i  +  3H20. 

2.  Al2Fl(i  4-  3  H20  =  A120;(  (Korund)  +  6  HF1. 

Bunsen  hat  diejenigen  Vorgänge,  bei  denen  Gase  und  Dämpfe 
eine  hervorragende  Rolle  spielen,  als  Pneumatolyse  bezeichnet.  Man 
kann  sie  im  großen  bei  den  Vulkanen  beobachten  und  unterscheidet 
bei  diesen  Exhalationen  die  Fumarolen,  bei  denen  namentlich  Wasser- 
dampf eine  Rolle  spielt,  von  den  Solfataren,  welche  sich  durch 
Schwefelgehalt  auszeichnen,  den  Mofetten,  die  durch  Kohlensäure 
charakterisiert  sind,  und  den  Soffioni,  bei  denen  der  Borsäuregehalt 
bemerkenswert  ist. 

Zur  Bildung  von  nutzbaren  Lagerstätten  können  von  diesen  Formen 
der  Entgasung  des  Magmas  die  Solfataren  (Seh wefel vorkommen)  und 
die  Soffioni  (Borsäure vorkommen)  führen.  Die  bekanntesten  hierher 
gehörigen  Lagerstätten  sind  die  Schwefelkrusten  in  den  Kratern  der 
Vulkane  und  die  Borsäureanreicherungen  auf  Vulcano  (Liparische  Inseln) 
und  von  Sasso  (Toskana). 

Von  Interesse  sind  die  Angaben  von  Sueß  über  die  Reihenfolge, 
in  welcher  die  Entgasung  des  Magmas  stattfindet.  Auf  dem  Rücken 
der  erkaltenden  Lavaströme  sind  die  heißesten  Fumarolen,  d.  h.  die 
über  500°,  trocken.  Hier  erscheinen  die  Chlorverbindungen  (HCl-,  NaCl- 
Dämpfe  usw.),  Fluor.  Bor  und  Phosphor.  Sinkt  die  Temperatur,  so 
treten  diese  Stoffe  der  Fumarolen  zurück ;  dafür  stellen  sich  Schwefel, 
Arsen  und  Kohlensäure  ein.  Die  Aushauchung  von  Kohlensäure  dauert 
am  längsten  und  findet  sich  noch  bei  sehr  fortgeschrittener  Abkühlung 
des  Magmas. 

In  wie  kurzer  Zeit  unter  günstigen  Umständen  eine  Erzkonzentration 
durch  die  Tätigkeit  der  Gase  entstehen  kann,  beweist  der  Ausbruch  des 
Vesuvs  im  Jahre  1817.  Eine  bei  dieser  Gelegenheit  aufgerissene  zirka 
3  Fuß  mächtige  Gangspalte  war  in  10  Tagen  mit  Eisenglanz  ausgefüllt: 
Fe2Cl,;  +  3H20  =  Fe,03  +  6H€1. 

Von  großer  Bedeutung  ist  die  pneumatolytische  Metamor- 
phose des  Nebengesteins.  Sie  kann  durch  die  Dämpfe  von  Säuren 
oder  energisch  umsetzend  wirkende  Verbindungen  veranlaßt  werden  und 
besteht  beispielsweise  in  der  Neubildung  von  Alaunmineralien.  Tonerde- 
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sulfat,  Gips  usw.  Besonders  interessant  ist  die  Bildung  von  Greisen 
aus  Granit  bei  Zinnsteingängen  (siehe  «Zinn"),  von  Propylit  aus  den 
verschiedensten  tertiären  Eruptivgesteinen  an  den  Gängen  der  jungen 
Gold-Silbergruppe  (siehe  „Gold")  und  die  Kaolinisierung  an  jungen 
Gold-Silbergängen  (siehe   .Gold"). 

Auch  die  grönländischen  Kryolith-  und  die  skandinavischen  Apatit- 
vorkommen mit  ihrer  Skapolithisierung  des  Nebengesteins  gehören  hier- 
her. Nicht  zu  vergessen  ist  die  metasomatische  Ersetzung  des 
Kalksteins  durch  Erze  wie  z.  B.  Eisenglanz  bei  pneumatolytischen 
Kontaktvorkommen.  Bei  vielen  Erzgängen  finden  wir  eine 
Sericitisierung  und  mitunter  auch  Karbonatisierung  des  Neben- 
gesteins. 

7.  Mineralbildung  durch  Auskristallisation  aus  Lösungen. 
Wer  diese  Mineralbildung  in  der  Natur  verstehen  will,  muß  sich  von 
der  Vorstellung  freimachen,  daß  konzentrierte  Lösungen  notwendig  sind, 
um  in  verhältnismäßig  kurzer  Zeit  große  Massen  von  Mineralien  zur 
Ausscheidung  zu  bringen.  Man  kann  von  dem  Grundsatz  aus- 
gehen, daß  in  früherer  Zeit  bei  der  Bildung  von  Erzlager- 
stätten nur  so  verdünnte  Lösungen  tätig  gewesen  sind^ 
wie  wir  sie  heute  noch  in  der  Natur  kennen.  Die  Zeit  der 
Einwirkung  war  aber  eine  sehr  lange. 

Die  Minerallösungen,  mit  denen  wir  zu  rechnen  haben,  sind  im 
großen  und  ganzen  unsere  Quellen.     Sueß  teilt  diese  wie   folgt  ein: 

a)  Süße  Trinkquellen;  sie  ;entspringen  bei  mittlerer  Boden- 
temperatur und  enthalten  meist  Karbonate.  Da  der  genannte  Autor  die 
an  dem  Oberflächenkreislauf  des  Wassers  teilnehmenden  Quellen  als 
vados  bezeichnet,  im  Gegensatz  zu  denjenigen,  die  eine  neue  Zufuhr 
von  Material  nach  der  Erdoberfläche  aus  dem  Erdinnern  darstellen  und 
die  er  juvenil  nennt,  gehören  diese  Trinkquellen  zu  den  vadosen  Wassern. 

b)  Die  zweite  Gruppe  der  Quellen  unterscheidet  sich  von  der  erst- 
genannten durch  eine  besondere  Mineralisation.  Hierhergehören 
die  Jod-  und  die  Bitterwasser.  Sie  sind  ebenfalls  vados  und  entspringen 
bei  mittlerer  Bodentemperatur. 

c)  Als  Wildbäder  bezeichnet  man  solche  vadose  Thermen,  welche 
ihre  höhere  Temperatur  dem  unterirdischen  Ansteigen  der  Geoisothermen 
und  dem  oft  beträchtlichen  Höhenunterschiede  zwischen  Ursprung  und 
Ausfluß  verdanken. 

d)  Im  Gegensatz  zu  diesen  vadosen  Quellen  stehen  eine  Reihe  von 
Thermen,  die  juvenilen  Ursprung  haben  und  deren  Temperatur  nicht 
mit  der  Jahreszeit  schwankt.  Trotz  der  hohen  Temperaturen,  durch 
welche  sie  sich  auszeichnen,  sind  sie  nicht  immer  hoch  mineralisiert, 
sondern  können  recht  rein  sein.    Sie  stehen  häufig  in  direkter  Beziehung 
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zu  Quarzgängen.  Es  gehören  zu  ihnen  die  heißesten  Thermen  Europas. 
Bisweilen  setzen  die  Quellen  Schwerspat,  Zeolith,  Flußspat  und  sulfidische 
Erze  ab. 

Bekannte  den  Erzlagerstättenforscher  interessierende  derartige  Quellen 
sind  diejenigen,  welche  in  dem  Sutrotunnel  im  Comstock  Lode  ange- 
troffen wurden,  und  die  Quelle  von  Redjang  Lebong  auf  Sumatra,  die 
man  in  dem  Schacht  im  Hangenden,  dicht  an  dem  Golderzgange  er- 
schürfte, aber  leider  ohne  nähere  Untersuchung  wieder  verschüttete. 

e)  Die  Siedequellen  oder  intermittierenden  Quellen  sind 
ebenfalls  juvenil  und  bilden  den  Uebergang  zu  der  strombolischen  Phase 
der  Vulkane. 

Vadose  Quellen  haben  in  der  Regel  schwankende  Wassermenge 
und  Zusammensetzung,  sie  führen  meist  Karbonate  von  Kalk  und  Ma- 
gnesia, ferner  Chloride  und  Sulfate.  Juvenile  sind  konstanter  in  be- 
zug  auf  Wassermenge  und  Zusammensetzung;  sie  haben  häufig  Natrium- 
bikarbonate, Alkalisilikate  und  Schwermetallverbindungen. 

Wenn  man  auch  theoretisch  einen  scharfen  Schnitt  zwischen  vadosen 
und  juvenilen  Quellen  machen  kann,  so  lehrt  doch  die  Erfahrung,  daß 
in  der  Natur  die  Mischung  beider  die  Regel  bilden  dürfte,  nament- 
lich wenn  mehrere  Spaltensysteme  einander  kreuzen. 


Aus  diesen  natürlichen  Minerallösungen  können  die  Mineralien  auf 
verschiedene  Weise  auskristallisieren. 

a)  Mineralbildung  durch  Entweichen  des  Lösungs- 
mittels: Wenn  das  Wasser  verdunstet,  müssen  naturgemäß  die 
in  ihm  enthaltenen  Bestandteile  zur  Ausscheidung  gelangen;  dasselbe 
tritt  ein,  wenn  einer  an  und  für  sich  nicht  in  Wasser  löslichen  chemi- 
schen Verbindung  das  Lösungsmittel  entzogen  wird.  Es  ist  be- 
kannt, daß  eine  jReihe  von  Karbonaten  in  Wasser  erst  löslich  wird, 
wenn  freie  Kohlensäure  zugegen  ist.  Entweicht  diese  Kohlensäure  durch 
irgend  eine  Veranlassung,  so  müssen  sich  derartige  Verbindungen  aus- 
scheiden. Auf  diese  Weise  bilden  sich  die  Karbonate  der  alkalischen 
Erden  (Kalzium,  Strontium,  Barium)  und  von  Eisen,  Mangan,  Zink. 
Blei.  Kupfer  und  Silber.  Nach  den  Untersuchungen  von  Chr.  A.  Münster 
ist  kohlensaures  Silber  in  kohlensäurehaltigem  Wasser  noch  leichter 
löslich  als  kohlensaurer  Kalk.  Das  häufige  Zusammenvorkommen  von 
Karbonaten  und  namentlich  von  Kalkspat  mit  Gediegen  Silber  und 
reichen  Silbererzen  dürfte  auf  dieser  Eigenschaft  des  kohlensauren 
Silbers  beruhen. 

Die  rezente  Bildung  von  Zinnober  in  den  Thermen  von  Steam- 
boat  Springs    in  Kalifornien   und  Sulphur  Bank   in  Nevada  beruht  auf 
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der  Löslichkeit  von  Schwefelquecksilber  in  einer  Lösung  von  Schwefel- 
alkalien. Werden  die  letztgenannten,  das  Lösungsmittel  darstellenden 
Verbindungen  durch  die  Kohlensäure  der  Luft  an  der  Tagesoberfläche 
zerstört,  so  fällt  Zinnober  aus. 

Mitunter  ist  auch  die  Temperatur  von  wesentlichem  Einfluß  auf 
die  Auskristallisation,  bei  etwas  erhöhter  Temperatur  und  Druck  ent- 
steht Quarz  (nach  Doelter  nicht  unter  180°),  unter  andern  Bedingungen 
aus  derselben  Lösung  Chalcedon,  Kieselsäure  und  Opal. 

Während  man  früher  annahm,  daß  der  größte  Teil  der  Kieselsäure 
auf  unseren  Erzgängen  aus  Quarz  besteht,  hat  die  mikroskopische  Unter- 
suchung einer  Reihe  von  Vorkommen  gezeigt,  wie  sich  die:  Form  der 
Kieselsäure  in  ein  und  derselben  Gangspalte  von  den  Salbändern  nach 
der  Mitte  zu  ändern  kann :  An  den  ersteren  zeigt  sich  häufig  Chalcedon 
mit  wenig  Quarz;  in  der  Mitte  findet  man  viel  Quarz  mit  wenig  Chalcedon. 
Die  Ursache  dürfte  hier  in  Temperaturunterschieden  liegen,  da  das  Neben- 
gestein eine  abkühlende  Einwirkung  auf  warme  Minerallösungen  ausübt. 

Eine  hohe  Temperatur  von  400 — 450°  brauchen  die  Feldspate,  die, 
wenn  auch  verhältnismäßig  selten,  sich  in  den  Erzgängen  finden. 

In  einzelnen  Fällen  ist  die  Abwesenheit  von  Sauerstoff  bei 
der  Karbonatbildung  notwendig,  z.  B.  bei  Eisen  und  Mangan.  Dieselbe 
Wirkung  wird  natürlich  erzielt,  wenn  man  den  Einfluß  des  Sauerstoffes 
durch  Reduktionsmittel  aufhebt.  Tritt  der  Sauerstoff  in  Tätigkeit,  so 
können  sich  bei  den  genannten  Schwermetallen  keine  Karbonate,  sondern 
nur  die  Hydroxyde  oder  Oxyde  bilden;  bei  den  letzteren  ist  höhere 
Temperatur  notwendig. 

b)  Mineralbildung  durch  Schwankungen  der  Temperatur 
und  des  Druckes.  Sie  können  zur  Mineralbildung  in  den  Fällen 
führen,  wo  sie  in  auffallender  Weise  eine  größere  Löslichkeit  bedingen. 
Bei  Abnahme  beider  Faktoren  scheidet  sich  dann  diejenige  Menge  des 
betreffenden  Minerals  aus,  welche  unter  normalen  Verhältnissen  nicht 
gelöst  werden  konnte,  sondern  ihre  Löslichkeit  der  höheren  Temperatur 
und  dem  höheren  Druck  verdankt. 

So  steigt  z.  B.  die  Löslichkeit  bei  vielen  Karbonaten  mit  dem 
Druck  und  der  Temperatur,  die  in  größerer  Tiefe  bedeutender  sind  als 
in  der  Nähe  der  Erdoberfläche. 

Der  infolge  höheren  Druckes  und  höherer  Temperatur  gelöste 
Ueberschuß  an  Bikarbonaten  muß  also  in  der  Nähe  der  Tagesoberfläche 
zur  Abseheidung  kommen. 

c)  Mineralbildung  durch  Zusammentreffen  zweier  Lö- 
sungen. Schwerlösliche  Mineralien  kristallisieren  häufig  binnen  kurzer 
Zeit  aus,  wenn  zwei  verschiedene  Minerallösungen,  welche 
ihre  Bestandteile  enthalten,  zusammentreffen.     Für  den  Bergmann 
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von  Wichtigkeit  ist  in  dieser  Beziehung  die  Schwerspatbildung, 
welche  z.  B.  im  rheinisch-westfälischen  Industriegebiet  die  Aufmerksam- 
keit weiter  Kreise  dadurch  auf  sich  lenkte,  daß  selbst  in  den  Fällen, 
wo  nur  Spuren  von  Barium  in  einem  der  beiden  Zuflüsse  nachgewiesen 
werden  konnten,  große  Mengen  von  Schwerspat  in  kurzer  Zeit  die 
Wasserlutten  ausfüllten  und  die  Tätigkeit  der  Pumpen  beeinträchtigten. 
Der  bariumhaltige  Zufluß  stammt  in  Westfalen  aus  dem  Deckgebirge, 
während  der  Schwefelkies  führende  dem-  Steinkohlengebirge  angehört. 
In  unserem  Fall  hat  die  Mischung  beider  Zuflüsse  einen  erheblichen 
Ueberschuß  an  Schwefelsäure,  es  tritt  dann  eine  Löslichkeitserniedrigung 
derart  ein,  daß  z.  B.  bei  einem  hundertfachen  Ueberschuß  von  S04  die 
Löslichkeit  von  BaSO+  auf  etwa  ein  Hundertstel,  verglichen  mit  der  in 
reinem  Wasser,  heruntergedrückt  wird.  Die  geringste  Beimischung  von 
Barium  muß  zur  Kristallisation  von  Schwerspat  führen. 

Da  man  in  jedem  Distrikt  ähnlichen  Verhältnissen  begegnen  kann, 
sind  Wasseruntersuchungen  von  größter  Wichtigkeit  bei  der  Anlage 
von  Wasserversorgungen  usw.,  bei  denen  naturgemäß  die  „Mineral- 
bildung durch  Zusammentreffen  zweier  Lösungen"  in  den  Rohrleitungen 
vermieden  werden  muß. 

Aehnlich  wie  Schwerspat  verhält  sich  der  Flußspat,  den  man 
z.  B.  durch  langsame  Mischung  zweier  Lösungen  von  Ammoniumfluorid 
und  Kalziumchlorid  erhält.  Sein  häufiges  Auftreten  auf  den  gewöhn- 
lichen, durch  hydrothermale  Prozesse  entstandenen  Erzgängen  —  z.  B. 
mit  Blei-Silbererzen  —  ist  nicht  auf  pneumatorytische  Vorgänge,  sondern 
lediglich  auf  die  Schwerlöslichkeit  zurückzuführen. 

Auf  analoge  Weise  entstehen  außerdem  in  vielen  Fällen  in  der 
Oxydationszone  der  Erzlagerstätten  Weißbleierz,  Bleivitriol,  die  Kupfer- 
karbonate, eine  Anzahl  von  Phosphaten  und  Arseniaten  usw. 

Für  diese  Art  der  Mineralbildung  ist  also  charakteristisch,  daß 
außerordentlich  geringe  Gehalte  in  den  Lösungen  zu  ihrer  Bil- 
dung ausreichen;  deshalb  kommen  sie  sehr  häufig  vor,  wenn  auch  die 
Menge  meist  eine  geringe  ist.  Auffallend  häufig  sind  große  und  schöne 
Kristalle  gerade  der  schwerlöslichsten  Mineralien. 

Man  kann  also  den  Satz  aufstellen,  daß  die  Häufigkeit  im 
Auftreten  eines  Minerals  nicht  nur  von  den  Mengen  ab- 
hängt, in  welchen  sich  seine  Bestandteile  in  den  betref- 
fenden sich  mischenden  Minerallösungen  befinden,  son- 
dern vor  allen  Dingen  direkt  proportional  dem  Grade 
seiner  A  usfällbarkeit  und  umgekehrt  proportional  der 
Wiederlöslichkeit  ist. 

d)  Mineralbildung  durch  Einwirkung  von  Gasen  auf 
Mineral  lösungen.     Sie   führt   häufig   zur    Karbonat-    und  Sulfidbil- 
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düng.  Zirkuliert  in  einer  Spalte  eine  verdünnte  Lösung  eines  Metalls, 
dessen  Karbonat  schwer-  oder  unlöslich  ist,  so  wird  an  den  Stellen,  wo 
durch  irgend  eine  Veranlassung  freie  Kohlensäure  in  die  Minerallösung 
eintritt,  eine  Karbonatbildung  im  großen  stattfinden.  In  ähnlicher  Weise 
fällt  Schwefelwasserstoff  Schwermetallsulfide  aus.  Bei  konzentrierten 
Lösungen,  gewöhnlichem  Druck  und  gewöhnlicher  Tempera- 
tur sind  die  Niederschläge  amorph,  bei  verdünnten  Lösungen,  d.  h. 
langsamer  Ausfällung,  erhöhtem  Druck  und  erhöhter  Temperatur  da- 
gegen kristallin. 

So  wurden  kristallinischer  Schwefelkies,  Magnetkies  und  Kupferkies 
bei  Temperaturen  von  100 — 250°  dargestellt. 

Zum  Teil  kann  die  Zeit  die  Temperatur  ersetzen  und  in 
ganz  vereinzelten  Fällen  gelingt  die  Bildung  sogar  bei  gewöhnlicher 
Temperatur  und  sehr  langen  Zeiträumen. 

Auch  eine  Reihe  von  Sulfosalzerzen,  wie  Rotgültigerzen,  Stephanit, 
Bournonit,  ist  auf  diese  Weise  dargestellt  worden. 

e)  Wie  aus  der  elektrolytischen  Fällung  der  Metalle  im 
Laboratorium  hervorgeht,  können  elektrische  Ströme  eine  Mineralbildung 
herbeiführen;  so  findet  man  mitunter  auf  natürlichem  metallischem 
Kupfer  als  dünnen  Ueberzug  Blättchen  von  gediegenem  Silber. 

In  den  meisten  Fällen  sind  aber  gediegene  Metalle  nach  unserer 
heutigen  Ansicht  auf  andere  Weise  entstanden. 

Die  Bedeutung  elektrischer  Ströme  in  der  Erdkruste  für  die  Mineral- 
bildung ist  noch  nicht  genügend  erforscht.  Zweifellos  können  derartige 
Ströme  z.  B.  in  bergfeuchten  Fahlbändern  entstehen.  Unter  den  letzteren 
versteht  man  solche  archäischen  Gesteinsschichten,  die  sich  durch  eine 
mehr  oder  weniger  intensive  Führung  von  Kiespartikelchen  (Schwefelkies, 
Kupferkies  usw.)  auszeichnen.  Sind  verschiedene  Kiese  in  einer  Gesteins- 
schicht durch  die  Bergfeuchtigkeit,  also  eine  schwache  Minerallösung,  ver- 
bunden, so  können  sie  kleine  galvanische  Elemente  bilden,  die  in  der  Lage 
sind,  einen  Strom  zu  liefern.  Die  Versuche  Christian  A.  Münsters 
in  Kongsberg,  welche  er  mit  frisch  aus  der  Grube  kommenden  Fahl- 
bandstücken vornahm,  haben  den  Beweis  geliefert,  daß  tatsächlich  ein 
schwacher  resultierender  Strom  auf  diese  Weise  gebildet  wird.  Derartige 
elektrische  Ströme  können  eine  lokale  Mineralausscheidung  bewirken. 

Vielleicht  sind  die  Gediegen  Kupfervorkommen,  die  wir  in  basischen 
Eruptivgesteinen  als  Hohlraumausfüllungen  und  in  Trümern  finden,  auf 
ähnliche  Weise  entstanden,  da  nicht  bloß  Sulfide,  sondern  auch  andere 
schwermetallreiche  Mineralien  die  Bildung  schwacher  galvanischer  Ströme 
veranlassen  können. 

f)  Mineralbildung  durch  Einwirkung  von  festen  Kör- 
pern  auf  Lösungen.     Sie  kommt  z.  B.    bei    den  Edelmetallen    und 
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einigen  anderen,  die  geringe  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  haben,  in 
Betracht.  Je  geringer  die  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff  ist,  desto 
leichter  scheidet  sich  das  betreffende  Metall  als  Gediegen  Metall 
aus  seinen  Lösungen  aus.  Es  genügt  die  reduzierende  Einwirkung  eines 
Stückes  Bleiglanz  oder  Kupferkies  auf  Gold-  oder  Silberlösung  zur  Ab- 
scheidung von  Gediegen  Gold  und  Silber.  Diese  reduzierende  Ein- 
wirkung vorhandener  Sulfide  kommt  namentlich  bei  der  Bildung  der 
Zementationserze  über  dem  Grundwasserspiegel  zur  Geltung  (siehe 
die  betreffenden  Abschnitte  bei  den  einzelnen  Metallen). 

In  allen  den  Fällen,  wo  eine  Lagerstätte,  ganz  gleich  welcher 
Genesis,  an  die  Tagesoberfläche  kommt,  bemächtigen  sich  die  Atmo- 
sphärilien der  primären  Erze,  lösen  sie  zum  Teil  auf  und  können  Um- 
lagerungen  herbeiführen,  die  von  der  größten  Wichtigkeit  für  die  Be- 
urteilung der  betreffenden  Lagerstätte  sind.  Es  bilden  sich  namentlich 
bei  Gold-,  Silber-  und  Kupfererzen  Lösungen  der  genannten  Metalle 
durch  die  Einwirkung  des  Wassers,  der  in  ihm  gelösten  Salze  und  seines 
Sauerstoffgehaltes.  Wenn  diese  Schwermetallösungen  nach  Verbrauch 
des  Sauerstoffes  und  der  übrigen  zersetzenden  Verbindungen  mit  den 
Kiesen  in  größerer  Tiefe  zusammentreffen,  dann  wirken  diese  reduzierend 
und  können  nach  und  nach  zur  Anhäufung  von  größeren  Mengen  von 
Gediegen  Gold,  Silber,  Kupfer  usw.  führen. 

Die  Eigenschaft  der  Edelmetalle,  gediegen  aus  ihren  Lösungen  aus- 
zufallen ,  ist  die  Ursache  ihres  Auftretens  auf  den  Erzlagerstätten ,  die 
auf  wäßrigem  Wege  gebildet  wurden.  —  Die  Vorkommen,  in  denen 
sich  Metalle  mit  großer  Verwandtschaft  zum  Sauerstoff,  wie  z.  B. 
Eisen  und  Nickel,  in  gediegenem  Zustande  in  der  Natur  finden,  sind 
niemals  auf  wäßrigem  Wege,  sondern  auf  andere  Weise,  z.  B.  durch 
magmatische  Ausscheidung,  entstanden. 

In  ähnlicher  Weise  wie  die  Sulfide,  deren  Tätigkeit  eventuell  durch 
elektrische  Ströme  unterstützt  werden  kann,  wirken  Kohlenstoff, 
Kohlenwasserstoff  und  Eisenoxydulmineralien  reduzierend 
bzw.  ausfällend.  Hierher  gehört  das  Auftreten  von  gediegenen  Metallen 
auf  Klüften  der  Kohle,  auf  Grubenholz  und  im  Kupferschiefer,  auf 
Spaltflächen  von  Granat  und  Hornblende  usw.  —  Auch  Metalle  selbst 
können  auf  andere  Metallösungen  ausfällend  einwirken.  Man  macht 
im  großen  von  dieser  Eigenschaft  bei  dem  Zementätions verfahren 
im  Riotintobezirk  Gebrauch,  welches  den  Zweck  hat,  die  kupfer- 
armen Schwefelkiese,  bei  denen  der  Kupfergehalt  beim  Export  nicht 
bezahlt  werden  würde,  zu  entkupfern.  Man  schichtet  hier  die  Erze  in 
Haufen  an  den  Berglehnen  auf  und  läßt  Wasser  hindurchsickern,  welches 
in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  der  Zersetzung  des  Ausgehenden  einer 
Kupfererzlagerstätte  einen  großen  Teil  des  Kupfergehaltes  aufnimmt  und 
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dabei  nur  einen  geringen  Teil  der  Eisenmenge  als  Sulfat  löst.  Aus 
dieser  Kupferlösung  wird  das  Kupfer  durch  hineingelegte  Eisenbarren 
und  altes  Eisen  in  schwach  geneigten  Holzlutten  ausgefällt,  wobei  das 
Eisen  in  Lösung  geht.  —  Bei  diesem  Prozeß  der  gegenseitigen  Aus- 
fällung der  Metalle  gilt  der  Satz,  daß  die  Metalle  von  höherer  Af- 
finität diejenigen  von  niederer  zur  Ausscheidung  bringen. 

Durch  Einwirkung  fester  Körper  auf  Lösungen  entstehen  aber  nicht 
nur  gediegene  Metalle,  sondern  auch  Sulfide.  Häufig  enthalten  Torf- 
moore eine  Lösung  von  schwefelsaurem  Eisen,  auf  welche  die  Torf- 
substanz unter  gewissen  Umständen  reduzierend  einwirkt.  Wenn  man 
in  derartige  Moore  Feuersteine  wirft,  so  setzt  sich  auf  ihnen  innerhalb 
kurzer  Zeit  eine  dünne  Lage  von  Schwefelkies  ab  (Ochsenius). 

Durch  eine  ähnliche  Reduktionswirkung  dürften  die  Schwefelkies- 
überzüge entstanden  sein,  die  man  recht  häufig  auf  Grubenholz  findet. 

Von  Wichtigkeit  für  die  Beurteilung  der  Erzlagerstätten  ist  die 
Neubildung  von  kupfer-  und  s  überreichen  Sulfiden,  sobald  die 
Tagewässer  eine  Umlagerung  auf  den  Erzvorkommen  vornahmen.  In 
den  Fällen,  in  denen  sich  nicht  das  Metall  selbst  durch  die  Einwirkung 
der  primären  Sulfide  abscheidet,  kann  in  großem  Maßstab  eine  Neu- 
bildung von  derartigen  metallreichen  Sulfiden  stattfinden.  In  ganz  ana- 
loger Weise  dürften  sich  auch  Sulfosalze,  wie  z.  B.  die  Rotgültigerze, 
bilden ,  welche  neben  den  zementierten  gediegenen  Metallen  und  den 
reichen  Sulfiden  häufiger  vorkommen.  Es  scheinen  bei  diesem  Prozeß 
leichter  lösliche  Sulfide  von  Bleiglanz  und  Zinkblende  in  Lösung  zu 
gehen  und  schwerer  lösliche,  wie  Kupferglanz,  Silberglanz  und  Rotgültig- 
erz, auszufallen. 

g)  Mineralbilduhg  durch  Organismen.  Stellenweise  von 
hervorragender  Bedeutung  bei  der  Bildung  von  Mineralien  und  Mineral- 
lösungen ist  die  Mitwirkung  von  Organismen.  Ein  Teil  der  die 
geologischen  Formationen  zusammensetzenden  Kalklager  ist  auf  die 
Tätigkeit  derartiger  kalkabscheidender  Organismen  zurückzuführen.  Die 
Kieselgurlager  sind  durch  Diatomeen  gebildet  worden,  Schreibkreide 
stellt  verfestigten  Foraminiferen- ,  Bryozoen-  und  Kokkolithenschlamm 
dar.  Schwefelwasserstoff  entwickelnde  Organismen  bewirken  die  Äus- 
fällung  von  Sulfiden. 

8.  Mineralbildung  durch  die  Einwirkung  von  Lösungen 
auf  schon  gebildete  Mineralien.  In  der  Natur  finden  wir  der- 
artige Mineralbildungen  im  großen  bei  der  Metasomatose  (A.)  und  der 
Verwitterung  und  speziell  der  Einwirkung  der  Atmosphärilien  auf  das 
Ausgehende  der  Erzkörper  (B.  S.  43). 

A)  Unter  der  Metasomatose  versteht  man  die  Verdrängung  eines 
älteren  Minerals  oder  Mineralgemenges  durch  ein  jüngeres.     Der  Vor- 
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gang  ist  am  vollkommensten  und  reinsten,  wenn  die  Form  des  primären 
Minerals  erhalten  bleibt,  das  ist  der  Fall  bei  der  Pseudomorphosen- 
bildung.  Diese  Erhaltung  der  alten  Form  schließt  die  Bildung  eines 
größeren  Hohlraumes  bei  dem  Umwandlungsvorgang  aus.  Man  nimmt 
an,  daß  ein  winziges  Partikelchen  des  primären  Minerals  in  Lösung 
geht,  welche  die  zu  seiner  Umwandlung  notwendigen  Bestandteile  ent- 
hält und  dort  in  Wechselwirkung  mit  den  letzteren  tritt ,  derart ,  daß 
sich  an  der  Stelle,  wo. früher  das  Mineralpartikelchen  lag,  die  neue 
chemische  Verbindung  absetzt,  während  der  Metallgehalt  des  Mineral- 
partikelchens  gelöst  bleibt.  Die  Neubildung  ist  gewöhnlich  schwerer  lös- 
lich als  die  verdrängte  Masse. 

Für  diese  metasomatische  Umwandlung  eignen  sich  vor  allen  Dingen 
die  Kalksteine,  deren  erste  Umwandlungsstufe  häufig  Dolomit  bildet. 
Kalke  und  Dolomite  Werden  auf  metasomatischem  Wege  leicht  durch 
Schwermetallsulfide  (namentlich  von  Blei,  Zink)  oder  durch  Eisenkarbo- 
nate  verdrängt.  Nach  der  obigen  Erklärung  tauscht  also  der  ursprüng- 
lich vorliegende  Kalkstein  seinen  Kalkgehalt  gegen  den  Schwermetall- 
gehalt der  Minerallösung  aus. 

Es  ist  von  Wichtigkeit,  daß  es  kein  Gesetz  über  eine  bestimmte 
Verdrängungsreihenfolge  gibt.  Man  kennt  z.  B.  Pseudomorphosen 
von  schwefelsaurem  Barium  nach  kohlensaurem  Barium  und  umgekehrt 
von  kohlensaurem  Barium  nach  schwefelsaurem  Barium.  Im  ersten 
Falle  haben  vielleicht  große  Mengen  einer  verdünnten  Kaliumsulfat- 
lösung auf  Bariumkarbonat  eingewirkt  und  einen  Austausch  der  Säuren 
veranlaßt.  Im  letzteren  Falle  fand  bei  der  Einwirkung  von  großen 
Mengen  verdünnter  Kaliumkarbonatlösung  auf  Baryt  genau  der  um- 
gekehrte Säureaustausch  statt.  Es  gilt  also  das  Gesetz  der  Massen- 
wirkung. 

Komplizierter  sind  die  Vorgänge  bei  der  metasomatischen  Umwand- 
lung der  Schiefergesteine  in  Eisenerz  (z.  B.  Hunsrück-Eisenerztypus),  des 
Diabases  in  Eisenerz  und  des  Quarzporphyrs  in  Manganerz.  So  zeigen 
die  gangförmigen  Manganerzlagerstätten  am  Nordrande  des  Thüringer 
Waldes  die  Umwandlung  des  Porphyrs  derartig  vollkommen,  daß  nur 
die  Quarze  unversehrt  geblieben  sind. 

Ueber  Metasomatose  und  Metamorphose.  Die  Metasoma- 
tose ist  nicht  mit  der  bei  weitem  umfassenderen,  von  van  Hise  ein- 
gehend behandelten  Metamorphose  zu  verwechseln ,  das  sind  alle  Vor- 
gänge, welche  vermittels  chemischer  Energie,  Schwerkraft,  Wasser,  Hitze 
und  Licht  durch  Gase  und  Flüssigkeiten  hervorgebracht  werden. 

Van  Hise  unterscheidet  in  chemischer  und  physikalischer  Be- 
ziehung Thermo-,  Hydro-,  chemischen,  statischen,  Druck-,  Dynamo-, 
Reginal-  und  Kontaktmetamorphismus,    Diese  verschiedenen  Arten  treten 
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gewöhnlich  nicht  getrennt  voneinander  auf,  sondern  es  wirken  mehrere 
stets  gleichzeitig. 

Während  sich  die  Metasomatose  nur  auf  die  chemische  Um- 
wandlung des  Atoms  und  Moleküls  bezieht,  kommen  bei  der  Meta- 
morphose nach  der  obigen  Einteilung  vor  allem  auch  mechanische 
Wirkungen  in  Frage. 

Der  heute  bekannte,  nach  Annahme  10—12  km  starke  Teil  der 
Erdkruste  gestattet  nach  van  Hise  die  Unterscheidung  einer  oberen 
Zone  der  Umwandlung  von  einer  unteren,  der  Autor  trennt  so  die  höhere 
Zone  des  Katamorphismus  von  der  tieferen  des  Anamorphismus. 
In  der  ersteren  wird  ein  Belt  of  weathering  (ungefähr  Auslaugungs- 
zone)  von  einem  Belt  of  cementation  (ungefähr  Ausfällungszone)  unter- 
schieden. 

In  der  Auslaugungszone  finden  die  für  den  Katamorphismus 
überhaupt  charakteristischen  Reaktionen  wie  Oxydation ,  Karbonatisie- 
rung,  Hydratbildung  und  -lösung  statt.  Vor  allen  Dingen  kommt  für 
die  Silikate  die  Karbonatisierung  in  Frage. 

Die  Ausfällungszone  (Belt  of  cementation  van  H i s e s)  er- 
streckt sich  von  der  unteren  Grenze  der  Auslaugungszone  bis  zur  oberen 
der  Zone  des  Anamorphismus,  'ist  also  im  allgemeinen  viel  mächtiger 
als  die  Auslaugungszone.  Auch  hier  kommen,  wenn  auch  zurücktretend, 
Oxydation,  Karbonatisierung  und  Hydratbildung  vor;  die  Mineralien,  die 
beispielsweise  durch  metasomatische  Verdrängung  älterer  entstehen  und 
die  sich  unmittelbar  aus  den  Lösungen  ausscheiden,  sind  hauptsächlich 
hydratisch. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  annähernd  unter  gewöhnlichem  Druck  und 
bei  gewöhnlicher  Temperatur  stattfindenden  Prozessen  der  Zone  des 
Katamorphismus  stehen  diejenigen  der  Zone  des  Anamorphismus,  die  in 
schwankender,  aber  stets  sehr  großer  Tiefe  unter  der  Erdoberfläche 
stattfinden  und  durch  hohen  Druck  und  hohe  Temperatur  aus- 
gezeichnet sind,  Infolge  des  hohen  Druckes  können  größere  Hohl- 
räume' in  den  Gesteinen  nicht  mehr  auftreten.  Druck  und  große 
mechanische  Energie  vermindern  das  Volumen  der  Gesteine  und  erhöhen 
das  spez.  Gewicht. 

Am  wichtigsten  sind  hier  nach  van  Hise  die  Vereinigung  der 
Kieselsäure  mit  Basen  zu  Silikaten  und  die  Enthydratisierung 
chemischer  Verbindungen. 

Vielleicht  wirkt  bei  den  hohen  Temperaturen  in  der  Zone  des  Ana- 
morphismus die  Kieselsäure  relativ  energischer  als  bei  den  niedrigen 
Temperaturen  der  Zone  des  Katamorphismus,  in  der  die  Kohlensäure 
als  stärkere  Säure  auftritt. 

Metasomatische  Vorgänge  sind  in  der  Zone  des  Anamorphismus 
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bei  dem  hohen  Druck  und  der  in  bedeutender  Tiefe  herrschenden,  ener- 
gische Prozesse  veranlassenden  hohen  Temperatur  kaum  zu  erwarten. 
Die  metasomatischen  Vorgänge  beschränken  sich  also  auf  die  Zone 
des  Katamorphismus,  und  sie  werden  hier  selten  in  der  Auslaugungs- 
zone  (Belt  of  weathering),  in  der  Regel  vielmehr  in  der  Ausfällungs- 
zone (Belt  of  cementation)  Platz  greifen. 

Die  verschiedenen  Arten  der  Metasomatose. 

(Siehe  Tabelle  S.  41.) 

Kontaktmetasomatose. 

Die  aus  dem  eruptiven  Magma  unmittelbar  austretenden  Dämpfe 
und  Lösungen  wandeln  bei  dem  Vorgang  leicht  zersetzbare  Gesteine, 
also  vorzugsweise  Kalksteine  mehr  oder  weniger  vollständig  in  Erz  um. 
Praktisch  kommen  also  nur  die  Kalkgebiete  im  Kontakthof  bei  der 
Aufsuchung  von  Lagerstätten  in  Frage. 

Untergeordnet  kann  auch  das  schon  erstarrte  Eruptivgestein  in  der 
Nähe  der  Grenze  gegen  das  Nebengestein  hochgradig  verändert  werden. 
Es  ist  also  die  äußere  (exogene)  Kontakt metasomatose  von  der 
inneren  (endogenen)  zu  unterscheiden. 

Gang  metasomatose. 

a)  Die  pneumatolytische  entsteht  dadurch ,  daß  die  Gase 
und  Dämpfe ,  die  einem  in  der  Tiefe  noch  glutflüssigen  Magma  ent- 
strömen, in  der  oberen,  bereits  erstarrten  Eruptivgesteinskruste  charak- 
teristische pneumatolytische  Umwandlungen  hervorrufen,  bei  denen  meta- 
somatische Verdrängungen  eine  erhebliche  Rolle  spielen  (Greisenbildung 
bei  den  Zinnerzlagerstätten).  Auf  den  Zinnerzlagerstätten  in  Cor n wall 
beispielsweise  finden  sich  Pseudomorphosen  von  Zinnstein  nach  Karls- 
bader Zwillingen  des  Feldspats.  Die  die  Zinnsteingänge  im  Granit  be- 
gleitende charakteristische  Greisenzone  geht  aus  dem  Granit  derart  her- 
vor, daß  die  ursprünglichen  Bestandteile  Feldspat  und  Glimmer  in  der 
Hauptsache  durch  Quarz,  Zinnstein,  Lithionglimmer,  Topas  usw.  ersetzt 
werden,  und  zwar  zum  Teil  unter  Erhaltung  der  Form  der  primären 
Mineralbestandteile.     4 

Diese  Greisenbildung  leistet  bei  der  Aufsuchung  der  Zinnerzlager- 
stätten in  vielen  Granitgebieten  wertvolle  Dienste,  sie  gibt  die  unmittel- 
bare Nähe  von  Zinnerzlagerstätten  an. 

Auch  wenn  Zinnerzgänge  im  Schiefer  auftreten,  ist  —  mutmaßlich 
pneumatolytisch  entstanden  —  eine  zinnstein-  und  zinnmineralienreiche 
Verquarzung  des  Nebengesteins  metasomatischer  Natur  vorhanden,  die 
als  Hilfsmittel  bei  der  Aufsuchung  der  Zinnerzgänge  benutzt  werden  kann. 
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Eine  andere  wichtige  Umwandlung  des  primären  Gesteins  an  Gängen 
ist  die  Propylitisierung,  welche  bei  den  in  engster  Beziehung  zu 
jungem  Eruptivgestein  stehenden  Goldgängen  (siehe  „Gold")  in  fast 
allen  Fällen  beobachtet  wird.  Die  hier  auftretende  Neubildung  von 
Chlorit,  Lettensubstanz,  Kalkspat  usw.  bringt  eine  derartig  vollkommene 
Umwandlung  hervor,  daß  v.  Richthofe n  das  Gestein  als  ein  besonderes 
Eruptivgestein  auffaßte.  Die  genaue  mikroskopische  Untersuchung  der 
allmählichen  Uebergänge  zwischen  der  Propylitisierungszone  und  dem 
normalen  Eruptivgestein  beweist  aber,  daß  es  sich  lediglich  um  einen 
Umwandlungsprozeß  handelt.  Auch  bei  diesem  Vorgang  dürften  haupt- 
sächlich pneumatolytische  Ursachen  vorliegen. 

Bei  der  eben  angeführten  Goldganggruppe  kommt,  abgesehen  von 
der  Propylitisierungszone,  eine  mehr  oder  weniger  ausgedehnte  K aolin i- 
sierung  des  Nebengesteins  vor,  die  wesentlich  auf  der  Zersetzung  des 
Feldspates  —  mutmaßlich  durch  Lösungen  —  beruht. 

In  einem  derartigen  Gangdistrikt  können  die  aufge- 
führten charakteristischen  Umwandlungen  des  Neben- 
gesteins für  den  Bergmann  leitend  sein,  da  die  Erfahrung 
lehrt,  daß  er  so  lange  keine  Aussicht  hat,  nutzbare  Lager- 
stätten zu  finden,  als  sich  die  Aufschlußarbeiten  im 
frischen  Eruptivgestein  bewegen. 

Die  pneumatolytische  Metasomatose  bezieht  sich  also  nach 
dem  heutigen  Stande  unserer  Kenntnisse  vor  allen  Dingen  auf  das 
Nebengestein.     Es  gibt  also  nur  eine  äußere. 

b)  Metasomatose  in  Verbindung  mit  durch  wäßrige 
Lösungen  gebildeten  Gängen  und  Höhlenfüllungen.  Am 
längsten  bekannt  sind  Verdrängungserscheinungen,  welche  durch  die  die 
Gang-  bzw.  Hohlraumfüllungen  absetzenden  Minerallösungen  im  Neben- 
gestein hervorgebracht  werden  und  mit  denen  sich  Lindgren  und 
Emmons  besonders  eingehend  beschäftigt  haben. 

Aeußere  Gangmetasomatose.  Hierher  gehört  das  Auftreten  von 
Erzen  im  Nebengestein,  die  Bleichung  und  Veränderung  des  nicht  Erz 
führenden  Nebengesteins,  die  häufig  mit  ganz  charakteristischen  Mineral- 
neubildungen von  Quarz,  Chlorit,  Serizit  usw.  verbunden  ist. 

Lindgren  hat  nach  diesen  Neubildungen  die  Gänge  in  14  Gruppen 
eingeteilt,  auf  die  einzugehen  hier  zu  weit  führen  würde. 

Hierher  gehören  auch  die  zusammengesetzten  Gänge  in  meinem 
Sinne,  zu  denen  die  Tellur-Goldvorkommen  Westaustraliens  gerechnet 
werden  müssen  (siehe  „Gold"),  bei  denen  von  vielen  sich  kreuzenden 
wenig  mächtigen  Spalten  aus  erheblichere  Nebengesteinspartien  ver- 
cmarzt  und  vererzt  werden,  so  daß  mächtigere  einheitliche  „platten- 
förmige"   Erzmassen  entstanden. 
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Innere  Gangmetasomatose.  Das  häufig  zu  beobachtende 
Wiederaufreißen  der  Gänge  hat  bisweilen  das  Empordringen  von  Mineral- 
lösungen zur  Folge,  die  <  die  ältere  Gangfüllung  häufig  metasomatisch 
verdrängen.  So  kann  beispielsweise  ein  ursprünglicher  Spateisenstein- 
gang nachträglich  zum  Quarzgang  und  ein  Teil  des  Quarzes  bei  einem 
noch  späteren  Aufreißen  in  Bleizinkerze  umgewandelt  werden.  Man  muß 
also  sehr  vorsichtig  bei  der  Bestimmung  des  Alters  eines  Ganges 
bzw.  einer  Gangfüllung  sein. 

Die  äußere  Gangmetasomatose  ist  in  der  Regel  für  die  Beurteilung 
der  Lagerstätte  von  geringer  Bedeutung,  kann  aber  doch  in  seltenen  Fällen 
von  wesentlichem  Einfluß   auf  die  Mächtigkeit   der  Lagerstätte  werden. 

Die  innere  Metasomatose  ist  dagegen  von  der  größten  Bedeutung 
für  die  Ausfüllung  der  Hohlräume.  Durch  nachträgliche  Ver- 
drängungen können  Erzgänge  ein  vollständig  anderes  Gepräge  erhalten, 
als  sie  ursprünglich  hatten. 

Die  Spalte,  deren  Ausfüllung  ein  Erzgang  darstellt,  kann  beispiels- 
weise im  Spätkarbon  zum  erstenmal  aufgerissen  sein,  sie  erhielt  ihre 
erste  Ausfüllung  unmittelbar  nachher;  sie  riß  während  der  mesozoischen, 
Epoche  zum  zweitenmal  auf  und  durch  empordringende  Lösungen  wurde 
die  erste  Ausfüllung  zum  größten  Teil  metasomatisch  umgewandelt;  in  der 
Tertiärzeit  fand  ein  nochmaliges  Aufreißen  statt,  Reste  der  ersten  und  die 
zweite  Ausfüllung  wurden  abermals  fast  ganz  metasomatisch  verdrängt. 

Metasomatische  Erzlagerstätten  im  Sinne  der  modernen 
Lager  stättenforschung. 

Wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  versteht  man  unter  „metasoma- 
tischen Erzlagerstätten"  solche,  bei  denen  leicht  auf  lösliche  Gesteine  wie 
Kalkstein  usw.  metasomatisch  durch  nutzbare  Schwermetallverbindungen 
verdrängt  wurden. 

Da  die  Lösungen  zu  ihrer  Zirkulation  Kanäle  brauchen,  die  heute 
eventuell  Erzgänge  darstellen,  ist  die  Beziehung  zwischen  Erzgängen  und 
metasomatischen  Lagerstätten  eng.  So  können  im  Anschluß  an  Eisen- 
erzgänge metasomatische  Eisenerz-,  an  Kupfererzgänge  metasomatische 
Kupfererz-,  an  Schwefelkiesgänge  metasomatische  Schwefelkies-,  an  Blei- 
zinkerzgänge metasomatische  Bleizinkerzlagerstätten  usw.  entstehen. 

Bei  den  wichtigsten  metasomatischen  Vorkommen  von  Eisen-  und 
Bleizinkerzen  ist  zwar  längst  bekannt,  daß  sich  im  allgemeinen  zuerst 
primäre  metasomatische  Karbonate  oder  Sulfide  bilden  und  später  erst 
Oxyde  oder  Karbonate  und  Silikate  entstehen,  doch  wird  die  Tragweite 
dieser  Sekundärprozesse  häufig  nicht  genügend  hervorgehoben. 

Die  Gruppe  der  metasomatischen  Lagerstätten  zeichnet  sich  nicht 
nur  durch  primäre,  sondern  noch  mehr  durch  sekundäre  Metasomatose  aus. 
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Unvollkommene  primäre  Metasomatose  bei  Erzlagern; 

Wie  ich  bei  den  Raseneisenerzlagern  zeige,  kann  bei  der  Präzipi- 
tation eines  Erzlagers  z.  B.  das  Liegende  mehr  oder  weniger  vollkommen 
durch  Erz  metasomatisch  ersetzt  werden. 

Nicht  immer  kommt  es  bei  diesem  Präzipitations-  oder  Sedimentations- 
prozesse mit  gleichzeitiger  Metasomatose  zu  einer  derartigen  Anreiche- 
rung des  nutzbaren  Minerals,  daß  bauwürdige  Erzlagerstätten  entstehen. 
Häufig  muß,  wie  unten  gezeigt  werden  wird,  sekundäre  Metasomatose 
hinzutreten.     Die   primäre   spielt  jedenfalls,  meist  eine  geringere  Rolle. 

Die  sekundären  metäsomatischen  Prozesse. 
Die  sekundären  Verschiebungen  des  ursprünglich  mehr  oder  wehiger 
regelmäßigen  Metallgehaltes  sind  seit  langem  Gegenstand  der  Aufmerk- 
samkeit der  Lagerstättenforscher,  sie  werden  in  dem  Abschnitt  über 
sekundäre  Teufenunterschiede  näher  geschildert.  Hier  sei  nur 
angeführt,  daß  z.  B.  bei  der  Entstehung  der  metallreichen  Sulfide  in 
der  Zementationszone  in  den  meisten  Fällen  nicht  nur  ein  Neuabsatz 
eines  schwermetallreichen  Sulfids,  sondern  eine  sekundäre  metasomatische 
Verdrängung  vorliegt.  Wenn  man  die  Erzfolge  auf  Kupfererzlager- 
stätten beispielsweise  genauer  untersucht,  so  stellt  sich  heraus,  daß 
Reihen   metasomatischer  Vorgänge   aufgestellt  werden  können. 

a)  Zementationsmetasomatose  nenne  ich  die  Verdrängung 
metallärmerer  Sulfide  oder  von  Kalksteinen  usw.  durch  Reichsulfide. 

b)  Oxydationsmetasomatose  entsteht  in  weitgehendem  Maße 
in  den  Fällen,  wo  das  Nebengestein  wenigstens  teilweise  aus  Kalkstein 
besteht  und  die  Tagewässer,  die  auf  der  Lagerstätte  niedersinken,  einen 
Teil  des  Gesteins  metasomatisch  umwandeln,  so  daß  die  Mächtigkeit 
einer  solchen  Lagerstätte  in  der  Nähe  der  Tagesoberfläche  eine  auf- 
fallend große  wird. 

Die  Bildung  einer  derartigen  Oxydationszone  geht  also  dann  Hand 
in  Hand  mit  der  Bildung  einer  sekundären  metäsomatischen  Lagerstätte, 
und  der  heute  vorliegende,  bedeutende  eiserne  Hut  ist  nichts  anderes 
als  die  Oxydationszone,  vergrößert  um  die  sekundäre  meta- 
somatische Eisenerzlagerstätte. 

Wie  zu  erwarten,  schreitet  die  Oxydationsmetasomatose  langsamer 
vorwärts  als  die  Oxydation  der  Lagerstätte,  d.  h.  die  untere  Grenze 
der  Oxydation  der  Lagerstätte  liegt  tiefer,  als  die  Oxydations- 
metasomatose reicht. 

Aehnliche  Vorgänge  zeigen  sich  bei  den  metasomatischen  Blei-Zink- 
erzlagerstätten. 

c)  Oxydationsmetasomatose  bei  anderen  als  metasoma- 
tischen  Lagerstätten   ist   naturgemäß    dann   möglich,    wenn    ohne 
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Rücksicht  auf  die  ursprüngliche  Genesis  des  Erzvorkommens  —  vorzugs- 
weise in  den  Fällen,  wo  Kalk  das  Nebengestein  bildet  —  bei  der  Ent- 
stehung der  Oxydationszone  ein  Teil  des  Kalkes  umgewandelt  wird. . 

Im  Arizona-Kupferdistrikt  z.  B.  sind  die  ursprünglich  kontakt- 
metamorph  entstandenen  Kupferlagerstätten  durch  Oxydationsmetasoma- 
tose, die  den  Kohlenkalk  umwandelte,  zum  Teil  auffallend  mächtig. 

Auch  bei  ursprünglich  sedimentären  armen  Erzlagern  kann  durch 
Oxydationsmetasomatose  eine  bauwürdige  Lagerstätte  entstehen.  Enthielt 
das  primäre  Gestein  beispielsweise  zu  wenig  Eisenkarbon  at ,  um  ein 
bauwürdiges  Vorkommen  zu  bilden ,  so  kann  bei  einem  späteren  Oxy- 
dationsprozeß durch  Auslaugung  und  Tieferführung  des  Eisengehaltes 
unter  gleichzeitiger  metasomatischer  Umwandlung  des  Nebengesteins 
ein  mächtiges  bauwürdiges  Eisenerzlager  entstehen  (Marquette-Eisenerz- 
distrikt  im  Staate  Michigan). 

Ueber  metasomatische  Niveaubeständigkeit.  Echte  sedimen- 
tierte  und  präzipitierte  Erzlager  zeigen  naturgemäß  Niveaubeständigkeit. 

Aus  der  Schilderung  der  kontaktmetamorphen  und  primär  meta- 
somatischen Vorgänge  ergibt  sich,  daß  diesen  Lagerstätten  ebenfalls 
eine  recht  vollkommene  Niveaubeständigkeit  eigen  ist,  die  sich  bei  der 
Kontaktmetamorphose  allerdings  auf  den  Kontakthof  beschränkt. 

Namentlich  bei  vollständiger  Umwandlung  der  Kalksteine  hat  sie 
etwas  Verführerisches  und  verleitet  leicht  zu  der  Auffassung,  daß  die 
betreffenden  Vorkommen  echte  Erzlager  darstellen.  Es  muß  aber  unter- 
schieden werden  zwischen  der  Niveaubeständigkeit  im  engeren  Sinne 
des  Wortes  und  der  hier  vorliegenden  Pseudoniveaubeständigkeit, 
welche  bei  metasomatischen  Lagerstätten  vorkommt  und  auf  bestimmten 
chemisch-geologischen  Eigenschaften  gewisser  Schichten  beruht.  Bei 
geschichteten  Kalken  zeigt  sich  beispielsweise  sogar,  daß  nur  einzelne 
Schichten  umgewandelt  sind,  während  andere  ungeeignet  für  die  Um- 
setzungsprozesse waren. 

Die  Erkenntnis  der  sekundären  Metasomatose  liefert  neue  Beispiele 
für  Pseudoniveaubeständigkeit;  denn  der  Kalk  bewirkt  nicht  nur  primäre 
Teufenunterschiede,  die  allerdings  auf  „Hohlraumausfüllungen"  beschränkt 
sind,  sondern  auch  in  ausgedehntem  Maße  sekundäre  Teufenunterschiede 
bzw.  Erzanreicherungen,  bei  niedersinkenden  Schwermetallösungen,  welche 
durch  die  Oxydationswirkungen  der  Tagewässer  entstehen.  (Siehe  Tabelle 
S.  41  oben.) 

B)  Die  Verwitterungsprozesse  unter  besonderer  Berück- 
sichtigung der  von  denselben  betroffenen  Erzlagerstätten. 

Die  Verwitterüngsprozesse  beruhen  zum  großen  Teil  auf  der  Einwir- 
kung der  atmosphärischen  Wässer  auf  Gesteine  und  Mineralien.    Da  die 
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Tabelle    der    primären    und    sekundären    nietasomatischen 

Prozesse  unter   Berücksichtigung  der  Niveaubeständigkeit 

und  des  Auftretens  gelartiger  Erze. 


Erzlajjerst  ättenei  ntei  1  u  n  g 


I.    Magmatische    Aus- 
scheidungen 

II.  Kontaktlagerstätten 


a)  Pneumato- 
lytisch 

b)  Durch  wäß- 
rige Lösun- 
gen entstan- 
den,häufiger 
mit  unregel- 
mäßigen 

Hohlraum- 
ausfül  hin- 
gen verbun- 
den 


III.  a)  Q  ä  n  g  e 


b)  Metasomatische 
Lagerstätten 


IV.  Erzlager 


A.  Primäre  Metasomatose 


Nicht  vorhanden 


Kontaktmetasomatose 

a)  Aeußere 

b)  Innere 

Aeußere  pneumatolytische 
Metasomatose 


Gangmetasomatose 

a)  Aeußere,  auf  das  Ne- 
bengestein bezügliche 

b)  Innere.die  ältereGang- 
füllung  betreffende 
(verändert  die  Gang- 
füllung) 


Erzlagerstättenmetasoma- 
tose im  bisherigen  Sinne 
des  Lagerstättenforschers 

Sekundäre  Niveaubestän- 
digkeit 

Nur  untergeordnet  vor- 
handen 

Primäre  Niveaubeständig- 
keit 


Meist  kristalloide,  nur  sel- 
ten gelartige  Erze 


B.  Sekundäre  Metasomatose 
bei  zutage  ausgehenden  Vor- 
kommen   ohne    Berücksich- 
tigung der  Genesis 


I.  Zemen- 

tations- 

meta- 

somatose 

(erzeugt 

reiche 

Erze) 


II.  Oxydations- 
metasomatose 
(vergrößert 
die  Mächtig- 
keit) 


Mit  gelartigen 
Erzen 


Teilweise  mit  sekundärer 
Niveaubeständigkeit 


atmosphärischen  Wässer  im  Grunde  genommen  nichts  anderes  als  ver- 
dünnte Minerallösungen  darstellen,  fallen  ihre  Wirkungen  unter  8.  „Ein- 
wirkung der  Lösungen  auf  schon  gebildete  Mineralien".  Von  den  zahl- 
reichen Fällen  charakteristischer  Verwitterung  sollen  hier  nur  diejenigen 
angeführt  werden,  welche  von  besonderem  Interesse  für  die  Erzlager- 
stättenlehre sind:  Es  sind  a)  die  Verlehmung,  ß)  die  Lateritbildung, 
f)  die  eluviale  Seifenbildung  und  5)  die  Zersetzung  des  Ausgehenden 
von  Erzlagerstätten. 

a)  Unter  Verlehmung  der  Gesteine  versteht  man  denjenigen  Vor- 
gang,  bei   welchem  alle  Bestandteile  bis  auf  die  tonigen  entweder  auf 
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chemischem  oder  mechanischem  Wege  weggeführt  werden,  so  daß  eine 
Lehmanreicherung  an  der  Oberfläche  stattfindet.  Die  Verlehmung  ist 
b  esonders  bei  den  Tonschiefern  und  Schiefertonen  bemerkenswert  und 
kann  bis  zur  Bitdung  einer  mehrere  Meter  mächtigen  jungen  Decke 
führen,  welche  die  anstehenden  Gesteinschichten  verdeckt  und  infolge- 
dessen recht  hinderlich  bei  der  Verfolgung  der  Erzlagerstätten  an  der 
Tagesoberfläche  ist.  Derartige  Lehme  spielen  auf  den  alten  Fast- 
ebenen eine  große  Rolle ,  an  die  in  Deutschland  zahlreiche 
kl  einer e  Eisen- und  Manganerzlagerstätten  gebunden  sind. 

In   den  Gebieten,    wo  Flußläufe   auf  wäßrigem  Wege    aufbereitete 
Tone  und  Lehme  abgesetzt  haben ,  ist  es  nicht  immer  leicht ,  die  Ver- 
lehmung der   anstehenden  Gesteine  von  diesen  ursprünglich  fluviatilen,'' 
aber  später  durch  Verwitterung  beeinflußten  Produkten  zu  trennen. 

An  den  Hängen  und  Berglehnen  hat  der  Lehm  die  Neigung  ab- 
zurutschen. Er  nimmt  dann  die  aus  der  Zerstörung  der  an  die  Tages- 
Oberfläche  kommenden  Gesteinschichten  stammenden  Bruchstücke  auf 
und  bildet  Gehängeschutt,  welcher  durch  scharfeckige  Gesteinsfragmente 
charakterisiert  ist. 

Treten  Erzlagerstätten  im  anstehenden  Gestein  auf,  so  machen  sie 
sich  durch  das  Vorkommen  von  Bruchstücken  der  Lagerstättenfüllung 
im  Lehm  bemerkbar.  Das  Vorkommen,  welchem  die  Erztrümmer 
angehören,  muß  selbstverständlich  höher  anstehen  als  das 
oberste,    auf  natürliche  Weise   transportierte  Bruchstück. 

ß)  Ein  zweites  wichtiges  Verwitterungsprodukt  ist  der  Laterit, 
der  sich  namentlich  in  den  Tropen  findet  und  im  wesentlichen  aus 
Eisenerz,  Bauxit  (siehe  „Aluminium")  und  Gesteinsbruchstücken  besteht, 
die  vielfach  außerordentlich  fest  verkittet  sind.  Die  Mächtigkeit  des 
Laterits,  der,  häufig  ohne  Berücksichtigung  der  petrographischen  Unter- 
schiede des  anstehenden  Gesteins,  namentlich  die  Plateaus  bedeckt, 
kann  mehrere  Meter  betragen.  Wie  aus  seiner  Zusammensetzung  hervor- 
geht, wird  er  durch  eine  Anreicherung  des  ursprünglich  in  den  Gesteinen 
enthaltenen  Eisen-  und  Tonerdegehaltes  in  oxydischer  und  hydratischer 
form  gebildet.  Er  kann  mitunter  als  Eisenerz  oder  Bauxit  gewonnen 
werden.  Infolge  seiner  Mächtigkeit  ist  er  ein  ähnliches  Hindernis  für 
die  Verfolgung  unter  ihm  anstehender  Erzlagerstätten  wie  die  Ver- 
lehmung. 

7)  Ein  weiteres  Beispiel  für  die  Verwitterung  ist  die  Bildung  der 
eluvialen  Seifen1),  d.i.  die  natürliche  Anreicherung  gewisser  Erze 
dadurch,  daß  die  leichteren  Nebengesteinsteile  durch  atmo- 
sphärische Wässer  weggeführt  werden,  während  das  schwere 
Ki/  an  Ort  und  Stelle  bleibt  (siehe  „Chromeisen"  und  „Zinnstein"). 
')  Heber  andere  Seifen  siehe  .Gold"  und  .Platin". 
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3)  Am  wichtigsten  für  den  Erzlagerstättenforscher  ist  aber  zweifel- 
los die 

Einwirkung  der  Atmosphärilien  auf  die  Erzlagerstätten, 
welche  zur  Bildung  des  eisernen  Hutes  und  der  sekundären  Teufen- 
unterschiede führt, 
von  denen  ein  Teil   unter   f)    S.  31    (Mineralbildung  durch  Einwirkung 
von  festen  Körpern  auf  Lösungen)  beschrieben  wurde. 

In  allen  Fällen,  wo  Erzlagerstätten,  ganz  gleich  welcher  Entstehung, 
an  die  Tagesoberfläche  kommen,  haben  die  atmqsphärischen  Wässer 
Gelegenheit  einzudringen  und  mit  Hilfe  ihrer  gelösten  Bestandteile 
Metallverschiebungen  hervorzurufen.  Fast  immer  finden  sich  in  ihnen 
geringe  Mengen  von  Karbonaten,  Chloriden  und  Sulfaten,  welche  unter 
Mitwirkung  des  Sauerstoffes  der  Luft  und  des  Wassers  Veranlassung 
zur  Bildung  der  entsprechenden  Schwermetallverbindungen  geben  (siehe 
S.  32).  Während  ein  Teil  derselben  in  die  Tiefe  sinkt  und  nach  Ver- 
brauch der  einwirkenden  Substanzen  einschließlich  des  Sauerstoffes  durch 
die  primären  Sulfide  reduziert  wird,  scheidet  sich  ein  anderer  Teil  in 
der  Nähe  der  Oberfläche  ab  und  bildet  die  charakteristischen  Erze  der 
sog.  Oxydationszone,  auf  welche  im  speziellen  Teil  bei  jedem  Metall 
eingegangen  wird. 

Da  fast  alle  Erzlagerstätten  in  größerer  Menge  an  Schwefel  ge- 
bundenes Eisen  enthalten  und  gerade  das  Eisen  bei  Gegenwart  von  Sauer- 
stoff schwer  transportierbar  ist,  fällt  es  verhältnismäßig  schneller  aus 
als  die  meisten  übrigen  Schwermetallverbindungen,  und  es  findet  deshalb 
in  unseren  Breiten  in  vielen  Fällen  eine  Anreicherung  von  Eisen 
in  dieser,  durch  die  Tätigkeit  des  Sauerstoffes  charakterisierten  Zer- 
setzungszone der  Erzlagerstätten  statt. 

Diese  Anreicherung  kann,  wie  z.  B.  häufig  bei  Goldquarzgängen, 
darin  bestehen,  daß  der  Quarz  durch  die  Abscheidung  von  Brauneisen 
in  allen  Hohlräumen  und  auf  allen  Klüften  braun  gefärbt  ist.  In  vielen 
Fällen  handelt  es  sich  aber  um  die  Bildung  von  größeren  Braun- 
•  i^'iimassen  durch  diese  sekundären  Anreicherungen,  welche 
den  Namen   „eiserner  Hut"   führen. 

Ist  es  zur  Bildung  eines  eisernen  Hutes  überhaupt  gekommen ,  so 
gibt  unter  der  Voraussetzung,  daß  er  zum  größten  Teil  erhalten  blieb, 
seine  Mächtigkeit  einen  Anhalt  für  die  Intensität  der  Zersetzungsvor- 
gänge, welche  auf  der  Lagerstätte  Platz  griffen.  Es  liegt  dann  die 
Vermutung  nahe,  daß  andere  Schwermetalle  ebenfalls  in 
größerer  Menge  umgelagert  und  eventuell  unter  dem  eiser- 
nen Hut  in  der  sog.  Zementationszone  ausgeschieden  wurden. 

Während  die  Erze  der  Oxydationszone  meist  Sauerstoffsalze,  Chlo- 
ride usw.  sind,    handelt    es   sich  in    der  Zementationszone,    wie   bereits 
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erwähnt,  um  gediegene  Metalle  und  reiche  Metallsulfide.  Welche  Erze 
charakteristisch  für  die  Oxydationszone  oder  für  die  Zementationszone 
sind,  ergibt  sich  aus  dem  Abschnitt  über  die  Erze  im  speziellen  Teil 
bei  jedem  Schwermetall. 

Die  Zersetzungsvorgänge,  welche  also  aus  einer  Auslaugung  und 
Wiederausfällung  bestehen,  reichen  in  der  Hauptsache  bis  zum  Grund- 
wasserspiegel ,  unter  welchem  dann  in  der  Regel  nur  die  pri- 
mären, unzersetzten  Erze  folgen. 

Das  alte  Bergmannssprichwort:  „Es  tut  kein  Gang  so  gut,  er  hätte 
denn  einen  eisernen  Hut"  erklärt  sich  also  daraus,  daß  bei  intensiver 
Zersetzung  der  Erzlagerstätten  nicht  nur  eine  eiserne  Hutbildung  Platz 
greift,  sondern  unter  derselben  auch  meist  eine  Anreicherung  von 
Zementationserzen  zu  finden  ist. 

Diese  charakteristischen  Verwitterungs Vorgänge  auf  Erzlagerstätten 
brauchen  nicht  bei  jeder  vorhanden  zu  sein.  Sie  setzen  nicht  nur  ein 
gewisses  Quantum  von  Niederschlägen  voraus,  sondern  auch  ein  ganz 
bestimmtes  Verhältnis  der  Abrasionstätigkeit  zu  dem  Fortschreiten  der 
chemisch-geologischen  Verwitterungs  Vorgänge.  Ist  die  Abrasion  in- 
tensiver als  das  Fortschreiten  der  Metallumlagerung,  so 
ist  keine  Zersetzungszone  der  Erzlagerstätten  vorhanden. 
Wir  finden  deshalb  in  den  jungen  Gebirgen,  wo  die  Abrasion  sehr 
energisch  ist,  und  in  den  Gebieten  mit  intensiver  Gletschertätigkeit  die 
primären  Erzlagerstätten  häufig  zutage  anstehend  ohne  Zersetzungszone. 
Ist  der  Grad  der  Abrasion  aber  geringer  als  der  Fort- 
schritt der  Verwitterungs  Vorgänge  auf  der  Erzlagerstätte, 
so  hat  man  entweder  ein  vollständiges  Profil  der  Oxyda- 
tion s-  und  Zementationszone,  oder  es  ist  nur  die  Zemen- 
tationszone erhalten. 

Wie  sich  aus  dem  speziellen  Teil  ergibt,  ist  die  Unterscheidung 
der  drei  genannten  Zonen  von  der  größten  Wichtigkeit 
für  die  Beurteilung  einer  Erzlagerstätte. 

In  den  letzten  Jahren  ist  die  Frage  häufiger  berührt  worden,  weiche 
Rolle  die  geographische  Breite  bei  diesen  Prozessen  spielt.  Die 
Zementationszone  trifft  man  bei  den  Lagerstätten  aller  Breiten. 

In  der  Oxydationszone  ist  zweifellos  die  Eisenanreicherung  in 
den  gemäßigten  Breiten  am  auffallendsten  und  hält  nach  Süden  bis  in 
die  subtropischen  Gebiete  an. 

In  den  Tropen  selbst  ist  die  Oxydationszone  ebenfalls  vorhanden, 
wenn  es  auch  gewöhnlich  nicht  mehr  zur  Bildung  eines  „eisernen  Hutes" 
kommt. 

In  der  kalten  Zone  fehlt  die  Oxydationszone  meist.  Manche  Autoren 
sind  geneigt,  diese  Erscheinung  auf  das  Fehlen  der  Verwitterung  infolge 
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des  Klimas  zurückzuführen.  Da  aber  die  Zementationszone  vorhanden 
ist,  müssen  sich  durch  Zersetzung  auch  Lösungen  gebildet  haben,  welche 
das  Material  für  die  schwermetallreichen  Zementationserze  lieferten.  Ich 
halte  es  deshalb  für  richtiger,  das  Fehlen  der  Oxydationszone  auf 
energische  Gletscherabrasion  zurückzuführen. 

Die  Verwitterungs Vorgänge  sind  bei  den  Erzen  aller  Lagerstätten- 
gruppen dieselben.  Schwefelkies  bildet  z.  B.  stets  Braun-  oder  unter- 
geordnet Roteisen,  während  die  in  ihm  enthaltenen  anderen  Schwer- 
metalle entweder,  wie  z.  B.  Gold,  als  gediegenes  Metall  zum  größten 
Teil  in  etwas  größerer  Tiefe  abgesetzt  werden  oder,  wie  z.  B.  Kupfer, 
meist  als  Karbonate  oder  metallreiche  Sulfide  zur  Abscheidung  ge- 
langen. 

Tellurgold  setzt  sich,  soweit  Untersuchungen  vorliegen,  so  um, 
daß  das  Tellur  weggeführt  wird,  während  das  Gold  in  der  Form  von 
aus  winzigen  Kristallen  bestehenden  Aggregaten  oder  als  feiner  matter 
oder  glänzender  Ueberzug  auskristallisiert. 

In  anderen  Fällen  kann  sich  ein  und  dasselbe  Erz  in  der  verschie- 
densten Weise  umwandeln.  Der  Kupferkies  besteht  z.  B.  aus  Schwefel- 
eisen und  Schwefelkupfer.  In  der  Regel  setzt  er  sich  ähnlich  um  wie 
kupferhaltiger  Schwefelkies,  d.  h.  es  bildet  sich  Brauneisen,  während 
der  Kupfergehalt  in  der  Form  von  Kupferkarbonaten  zum  Teil  im 
eisernen  Hut  sitzt,  zum  Teil  in  der  Zementationszone  als  reiche  Sulfide 
oder  Gediegen  Kupfer  konzentriert  wurde.  War  die  Auslaugung  des 
Kupfers  im  eisernen  Hut  vollständig,  so  ist  alles  Kupfer  in  die  Tiefe 
geführt,  und  es  blieb  nur  der  Eisengehalt  in  der  Form  des  Brauneisens 
z.  B.  zurück. 

Die  sich  aus  dem  Kupferkies  bildenden  kieselsauren  Verbindungen, 
wie  Kieselkupfer  und  das  oxydische  Kupfererz,  Ziegelerz,  treten  meist 
gleichzeitig  neben  den  Kupferkarbonaten  auf. 


Durch  die  Einwirkung  von  Metall-  und  Minerallösungen  auf  feste 
Körper  können  auch  Chlor-,  Brom-  und  Jodverbindungen  ent- 
stehen. Das  Auftreten  von  Schwermetallchloriden  ist  nicht  selten  und 
bedarf  in  Anbetracht  dessen,  daß  Chloralkalien  in  unseren  Quellen,  also  in 
den  natürlichen  Minerallösungen  recht  häufig  sind,  keiner  weithergeholten 
Erklärung.  Anders  liegen  die  Verhältnisse,  wenn  Chlor-,  Brom-  und 
Jodschwermetalle  in  großen  Mengen  nebeneinander  auftreten,  wie  z.  B. 
auf  einer  Reihe  von  Lagerstätten  an  der  Westküste  Amerikas.  Das 
Nebeneinandervorkommen  der  drei  genannten  Elemente  ist  in  unseren 
Mineralquellen  sehr  selten,    dagegen  die  Regel  beim  Meereswasser  und 
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bei  den  Mutterlaugen  unserer  Abraumsalze.  Da  die  Mengenverhältnisse 
der  auftretenden  Schwermetallchlor-,  -brom-  und  -Jodverbindungen  auf 
vielen  Lagerstätten  ziemlich  ähnlich  den  Mengenverhältnissen  von  Chlor, 
Brom  und  Jod  im  Meereswasser  sind ,  nehmen  einzelne  Forscher  das 
Eindringen  von  Meeres wass er  auf  Spalten  in  die  fraglichen  Erzlager- 
stätten an;  andere,  wie  z.  B.  Ochsenius,  glauben  die  reichliche  Ent- 
stehung dieser  Schwermetallverbindungen  darauf  zurückführen  zu  müssen, 
daß  Mutterlaugenlösungen  sich  von  oben  in  die  Erzvorkommen  ergossen. 
Die  Nähe  des  Meeres  bei  den  fraglichen  Erzlagerstätten  macht  die  erst- 
genannte Hypothese  wahrscheinlicher. 


Die  sekundären  Zersetzungserze  spielen  im  allgemeinen,  was  die 
relative  Metallmenge  anbelangt,  auf  unseren  Erzlagerstätten  eine 
wesentliche  Rolle  gegenüber  den  primären  Erzen.  Im  allgemeinen  gilt 
der  Satz,  daß  das  Erkennen  der  drei  Zonen  einer  Erzlager- 
statte  von  weittragender  Bedeutung  für  die  Bewertung 
ist,  daß  indessen  der  Schwerpunkt  des  Bergbaus  in  der 
Regel  bei  den  primären  Erzen  liegt. 

Besonders  hervorzuhebende  Ausnahmen  bilden  die  Fälle  der  Oxy- 
dationsmetasomatose (siehe  S.  39),  vor  allem  die  metasomati- 
schen Blei-Zinkerzlagerstätten,  welche  (siehe  „Blei"  und  „Zink") 
durch  das  Auftreten  von  Galmei  und  Schalenblende  charakterisiert  sind. 
An  geeigneten  Lagerstätten  läßt  sich  der  Nachweis  führen,  daß  die 
großen  Galmeimengen ,  welche  häufiger  an  einem  Punkt  auftreten, 
sekundärer  Entstehung  sind,  daß  sie  Zersetzungsprodukte  aus  der  Schalen- 
blende darstelleri,  welche  ihr  Dasein  den  Verwitterungsprozessen  ver- 
danken. Da  Galmei  vielfach  Gegenstand  des  Bergbaus  ist,  spielen  hier 
ausnahmsweise  die  sekundären  Erze  die  Hauptrolle,  zumal  in 
vielen  Fällen  die  primären  Erze  unbauwürdig  sind,  wenn  sie  nämlich 
nur  spärliche  Einsprengungen  von  Bleiglanz  und  Zinkblende  im  Kalk- 
stein darstellen. 

Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  oben  erörterten  Eisen- 
erzlagerstätten, bei  denen  der  infolge  der  Oxydationsmetasomatose  be- 
sonders mächtige  eiserne  Hut  abgebaut  wird. 

Auf  vielen  Erzlagerstätten  spielen  —  in  der  Regel  freilich  nur  in 
der  Oxydationszone  —  amorphe  Erze  eine  große  Rolle,  deren-  che- 
mische Zusammensetzung  häufig  ganz  erhebliche  Schwierigkeiten  bietet, 
ja  unentwirrbar  ist,  wenn  man  nicht  die  wesentlichen  Grundsätze  der 
Kolloidchemie  kennt. 
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Gelerze. 
I.  Allgemeines  über  die  Kolloide. 

Man  unterscheidet  kristalline  und  kolloide  Körper.  Die  letzteren 
sind  nicht  bestimmte  Elemente  oder  bestimmt  konstituierte  Verbindungen, 
sondern  sie  stellen  lediglich  einen  Zustand  dar,  in  dem  grundsätzlich 
alle  Stoffe  unter  geeigneten  Bedingungen  erscheinen  können. 

Kolloid  auftreten  können  feste,  flüssige  und  gasförmige  Gebilde, 
am  wichtigsten  sind  die  flüssigen,  auf  die  ich  mich  hier  beschränke. 

Man  unterscheidet  kolloide  und  kristalloide  Lösungen  im  Dialysator; 
die  ersteren  diffundieren  im  Gegensatz  zu  den  letzteren  nicht  durch  ein 
Membran,  um  in  die  Außenflüssigkeit  überzugehen  (Vorgang  der  Dialyse). 

Kolloide  Lösungen  bestehen  aus  einem  Lösungsmittel  und  einem 
äußerst  fein  verteilten  Stoff,  dessen  ^ioooo  bis  l;iooooo  mm  messende 
Teilchen  so  fein  suspendiert  sind,  daß  sie  nur  mit  Hilfe  des  Ultra- 
mikroskops dem  Auge  sichtbar  werden.  Das  Mikroskop  zeigt  ein 
Lösungsmittel  =  Dispersions  mittel  und  einen  festen  in  ihm  feinsten* 
verteilten  (suspendierten)  Stoff  =  Dispersoid. 

Wir  können  also  in  der  Natur  ganz  allgemein  drei  Arten  von 
Lösungen  unterscheiden,  nämlich  a)  die  festere  Stoffe  in  gröberer  Ver- 
teilung enthaltenden  Suspensionen,  b)  die  außerordentlich  feine  nur 
mit  dem  Ultramikroskop  zu  erkennende  Verteilung  der  Stoffe  in  kol- 
loiden Lösungen  und  c)  die  Verteilung  der  Stoffe  in  molekularer  Größe 
in  echten  Lösungen. 

Bei  den  kolloiden  Lösungen  können  feste  Stoffe  =  Suspensions- 
kolloide oder  Flüssigkeiten  (z.  B.  Oel  in  Wasser)  =  Emulsions- 
kolloide gelöst  sein. 

Alle  Stoffe  zeigen  im  kolloiden  Zustand  unabhängig  von  der 
chemischen  Zusammensetzung  bestimmte  rein  physikalische 
Wirkungen: 

a)  Bei  bestimmten  Einflüssen  lassen  sie  den  kolloid  gelösten  Stoff 
ausfallen,  d.  h.  koagulieren;  so  fällt  eine  l°/oige  Aluminiumsulfatlösung 
praktisch  alle  Suspensionskolloide.  Bei  Schwermetallsalzen  werden 
vielfach  abnorme  Koagulations Wirkungen  beobachtet.  Die  ent- 
stehenden Niederschläge  sind  amorph  und  von  geringer  Kohäsion  wie 
gallertartige  Kieselsäure  und  amorphes  Eisenoxydhydrat. 

b)  Die  kolloid  gelösten  Stoffe  haben  enorme  Oberflächenentwicklung, 
diese  große  Oberfläche  ist  der  Sitz  besonderer  Energien. 
So  sind  sie  infolge  der  Reibung  elektrisch  geladen.  Auf  dem  beständigen 
Abstoßen  beruht  die  Brownsche  Bewegung,  d.  h.  das  zickzackförmige 
Hin-  und  Herfahren  der  kolloiden  Teilchen. 

Das   Tyndallphänomen    entsteht ,  dadurch ,   daß  ein  in  die  kol- 
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loide  Lösung  geschickter  Lichtstrahl  von  den  gebogenen  Grenzflächen 
der  Teilchen  abgelenkt,  polarisiert  und  diffus  zerstreut  wird  (prächtige 
Färbung,  Fluoreszenz,  Opaleszenz),  ähnlich  wie  ein  Lichtstrahl  im  dunkeln 
Zimmer  durch  die  Staubteilchen  als  Strahlenkegel  erscheint.  Hierauf 
beruht  das  Ultramikroskop. 

Im  Vergleich  mit  den  echten  Lösungen  fehlt  den  kolloiden  der 
osmotische  Druck  und  die  Fähigkeit,  den  Gefrierpunkt  zu  erniedrigen 
und  den  Siedepunkt  zu  erhöhen. 

Sehr  wichtig  ist  für  den  Lagerstättenforscher  die  Eigenschaft  der 
Adsorption,  welche  die  Kolloide  im  höchsten  Grade  haben.  Die 
Teilchen  ziehen  entgegengesetzt  geladene  Stoffe  an  und  verdichten  sie 
auf  ihrer  großen  Oberfläche.  So  stellen  manche  Kolloide  schließlich 
Gemenge  der  verschiedensten  chemischen  Verbindungen  dar  und  j  e 
komplizierter  die  Zusammensetz ung  eines  Stoffes  ist,  desto 
kolloidverdächtiger  ist  er. 

Die  kolloiden  Lösungen  heißen  Sole,  die  aus  ihnen  koagulierten 
Substanzen  Gele.  Nach  der  chemischen  Beschaffenheit  des  Disper- 
sionsmittels unterscheidet  man  Hydrosole  oder  -gele  (=  in  Wasser  ge- 
löst), Alkosole  oder  -gele  (=  in  Alkohol  gelöst),  Sulphosole  oder  -gele 
(=  in  Schwefelsäure  gelöst)  und  Organosole  oder  -gele  (=  in  einer 
organischen  Flüssigkeit  gelöst).  Den  chemischen  Namen  des  Dispersoids 
setzt  man  voran,  z.  B.  Goldhydrosol  ==  kolloides  Gold  in  Wasser  gelöst. 

Ausgeflockte  Gele,  die  in  die  ursprüngliche  Lösungsform  zurück- 
geführt werden  können,  heißen  reversibel,  im  Gegensatz  zu  den  ir- 
reversibeln,  zu  welchen  meist  die  Metallgele  gehören. 

Ursprünglich  amorphe  Gele  können  durch  äußere  Faktoren  wie 
Druck,  lange  Zeiträume,  Hitze,  Erschütterung  usw.  kristallin  werden, 
so  erweist  sich  z.  B.  der  anscheinend  amorphe  Magnesit  im  Serpentin 
unter  dem  Mikroskop  als  kryptokristallin. 

Auf  den  Lagerstätten  finden  wir  meist  Hydro-,  Sulpho-  und  Organo- 
sole und  -gele,  welche  durch  Verwitterung  entstehen  und  auf  die 
Oxydationszone  beschränkt  sind. 

Die  vielen  derben  z.  T.  nachträglich  kristallin  gewordenen  Erze 
der  Oxydationszone  gehören  zu  den  Gelen,  ihre  Bildung  ist  nur  ver- 
ständlich, wenn  man  die  oben  erörterten  Grundsätze  der  Kolloidchemie 
kennt.  Im  allgemeinen  gilt  der  Satz:  Ohne  Kolloidchemie  kein 
Verständnis  der  amorphen  Erze. 

II.  Gelartige  Körper  auf  Erzlagerstätten. 

Cornu  hat  zum  ersten  Male  auf  die  allgemeine  Verbreitung  gel- 
artiger Körper  im  Mineralreiche  hingewiesen  und  ihre  chemisch-geologische 
Bedeutung   auseinandergesetzt.     Es   sind   die   typischen    Produkte   aller 
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normalen  Verwitterungsprozesse,  von  denen  Gesteine,  Erze  und  Gang- 
arten ergriffen  werden.  Es  ist  dabei  auch  ganz  gleichgültig,  ob  aus- 
schließlich die  Atmosphärilien  oder  organische  Säuren,  wie  Humus- 
säure,  oder  starke  Elektrolyte,  wie  z.  B.  H2S04,  auf  die  Oxyjdations- 
zone  der  Erzlagerstätten  eingewirkt  haben. 

Gele  der  gleichen  chemischen  Gruppe,  aber  auch  verschiedener 
Gruppen,  gehen  in  der  Natur  kontinuierlich  ineinander  über.  Hier  liegen 
entweder  Gelgemenge  vor  oder  die  Eigenschaft  beruht  auf  der  Eigen- 
tümlichkeit der  Kolloide,  kristalloide  Körper  zu  adsorbieren  (Adsorptions- 
verbindungen). 

Höchst  me  rkwürdig  ist,  daß  eine  große  Zahl  kristalliner  Substanzen 
im  Mineralreich  Geldoppelgänger  hat,  daß  es  also  kolloide  Substanzen 
von  genau  derselben  oder  annähernd  gleicher  Zusammensetzung  wie 
gewisse  kristalline  Mineralien  gibt.  So  hat  z.  B.  der  kristalline  Kao- 
linit,  der  als  Thermalabsatz  und  als  primäre  Bildung  von  Erzgängen 
bekannt  ist,  einen  Gelvertreter  im  amorphen  Kaolinton,  unter  welchem 
es  Varietäten  gibt,  die  genau  der  Formel  H4Al2Si209  entsprechen.  Die 
letzteren  kommen  als  Produkte  sowohl  der  durch  Atmosphärilien  als 
auch  der  durch  Humussäure  bewirkten  Verwitterung  vor. 

Ein  weiteres  wichtiges  Beispiel  sind  die  natürlichen  Eisenhydroxyde. 
Man  faßt  die  verschiedenen  Brauneisenerze  von  der  Zusammensetzung 
2  Fe^O.j  +  3  H.,0  als  Varietäten  einer  Gattung  auf.  Aber  nur  der  braune 
Glaskopf  ist  ein  kristalliner  Körper,  alle  übrigen  Varietäten  von  un- 
gefähr der  gleichen  Zusammensetzung  sind  dagegen  kolloides  Eisen- 
hydroxyd. Cornu  schlägt  hierfür  den  Ullmannschen  Namen  Stii- 
pnosiderit  vor. 

Dem  Goethit  anderseits  entspricht  ein  analog  zusammengesetztes 
kolloides  Eisenhydroxyd,  wie  es  beispielsweise  die  Pseudomorp hosen  von 
Brauneisenerz  nach  Pyrit  bildet.  Cornu  schlägt  hierfür  den  Namen 
Ehrenwerthit  vor. 

Die  Gele  sind  also  charakteristisch  für  die  Oxydationszone  der  Erz- 
lagerstätten, auf  primärer  kommen  sie  nur  da  vor,  wo  die  Verwitterung 
die  Erzkonzentration  bewirkte,  wie  z.  B.  bei  Raseneisenerz,  Rasenmangan- 
erz, Garnierit  usw.  Die  Zementationszone  ist  frei  von  Gelen,  da  sie 
durch  Reduktionsprozesse  gebildet  wurde,  welche  sich  wesentlich  von 
der  typischen  Verwitterung  bei  Gegenwart  von  Sauerstoff  unmittelbar 
an  der  Erdoberfläche  unterscheiden. 

III.  Die  Gelerze  der  Schwermetalle. 

Künstlich  kann  man  aus  vielen  Metallen  und  Metallverbindungen 
kolloide  Lösungen  herstellen;  unsere  Kenntnisse  von  natürlichen  der- 
artigen Lösungen  sind  dagegen  sehr  lückenhaft. 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstatten.    3.  Aufl.  4 
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1.  Golderze:  Eisenhydroxydgel  mit  fein  verteiltem  Gediegen  Gold. 
—  Gelverdächtig  ist  auch  das  braune  erdige  Gold,  welches  durch  Oxy- 
dation des  Tellurgoldes  entsteht. 

2..Platinerze:  Das  künstliche  Gel  Platinmohr  wurde  in  der  Natur 
noch  nicht  gefunden.  Man  kennt  vielmehr  das  Element  nur  feuer- 
flüssig entstanden  in  basischen  Eruptivgesteinen.  In  welcher  Form  die 
in  den  verschiedensten  Gesteinen  Westdeutschlands  entdeckten  Spuren 
von  Platin  auftreten,  ist  noch  nicht  bekannt. 

3.  Quecksilber:  Gelverdächtig  ist  Ziegelerz:  außerdem  kommen 
Eisenhydroxydgele  vor,  die  mit  Quecksilberhalogenverbindungen  (lösliche 
Kristalloide)  vergesellschaftet  sind. 

4.  Silbererze:  Reine  Silbergele  sind  unbekannt.  Häufig  sind 
Eisenhydroxydgele  mit  Silberhalogenverbindungen,  d.  s.  relativ  leicht 
lösliche  Kristalloide. 

5.  Bleierze:  Gelverdächtig  sind  ein  undurchsichtiges  Bleisulfat 
und  andere  erdige  Bleierze  der  Oxydationszone.  Häufig  treten  mit 
den  verschiedensten  kristallinen  Bleierzen  gemengte  Eisenhydroxyd- 
gele auf. 

6.  Zink-  und  Kadmium erze:  Gele  sind  Hydrozinkit,  Vanu- 
xemit  (wasserhaltiges  Tonerde-Zinkoxyd-Silikat)  und  die  erdigen,  orange- 
gelben Ueberzüge  von  CdS,  die  man  bisher  für  Greenockit  hielt. 
Cornu  sieht  sie  für  wasserfrei  gewordenes  Kadmiumsulfidgel  an.  Die 
Verbindung  tritt  häufig  zusammen  mit  Eisenhydroxydgel  auf  Klüften 
der  verwitterten  Zinkblende  auf.  Außerdem  entsteht  aus  der  stets  eisen- 
haltigen Zinkblende  Eisenhydroxydgel,  welches  mit  verschiedenen  kri- 
stallinen Zinkerzen  gemengt  ist. 

7.  Kupfererze:  Es  kommen  in  Frage  die  Gele  Chrysokoll, 
Kupferpecherz,  CuO -haltiger  Opal  und  mit  kristallinen  Kupfererzen 
vergesellschaftete  Eisenhydroxydgele;  Manganhydroxydgele,  die  CuO 
adsorptionsartig  gebunden  enthalten,  sind  wichtig  für  die  Element- 
kombination Kupfer-Mangan,  auf  die  ich  später  wiederholt  hinweise. 
Vielleicht  hat  die  Kupferschwärze  mitunter  Gelcharakter. 

8.  Eisenerze:  Im  eisernen  Hut  sind  zahlreiche  Eisenhydroxydgele 
vorhanden.  Bei  tropischer  und  subtropischer  Verwitterung  sind  sie  mit 
Aluminiumgelen  vergesellschaftet.  Allgemein  verbreitet  sind  Phosphat- 
gele des  Eisen-  und  Aluminiumhydroxyds.  Die  kristallinen  Doppel- 
gänger der  Eisenhydroxydgele  (Glaskopf,  Goethit  usw.)  füllen  häufig 
Spalten  und  Trockenrisse  in  den  Gelen  aus.  —  Die  Manganerzgele  sind 
meist  mit  den  Eisenerzgelen  verwachsen. 

9.  Manganerze:  Ein  typisches  Gel  ist  der  Psilomelan,  ihn  be- 
gleiten häufig  Wad  und  Schaumwad,  die  höheren  Wassergehalt  haben 
und   wohl   die  ursprünglichen   Gelbildungen    sind.     Charakteristisch  für 
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die  Gelnatur  des  Psilomelans  ist  die  adsorptionsartige  Aufnahme  von 
CuO,  CoO,  BaO  und  K20.  Auch  die  Manganerzgele  enthalten  Spalten- 
füllungen kristalliner  Erze. 

10.  Nickelerze:  Typische  Gelbildungen  sind  die  Mineralien  der 
Garnieritgruppe  (Garnierit ,  Genthit,  Pimelith).  Aus  den  sulfidisch- 
arsenidischen  Nickelerzen  entstehen  bei  der  Verwitterung  Eisenhydr- 
oxydgele, die  mit  kristallinen  Nickelerzen  gemengt  sind. 

11.  Kobalterze:  Ein  häufiges  Gelerz  ist  der  dem  Psilomelan 
nahestehende  Asbolan.  Wie  bei  den  Nickelerzen  bilden  sich  aus  den 
sulfidisch-arsenidischen  Kobalterzen  Eisenhydroxydgele,  die  mit  kristal- 
linen Kobaltverbindungen  gemengt  sind. 

12.  Chromerze:  Abgesehen  von  einer  dünnen  Eisenhydroxyd- 
kruste sind  wegen  der  schweren  Zersetzbarkeit  keine  Chromerzgele 
bekannt. 

13.  Zinnerze:  Zinnstein  bildet  keine  Gele,  da  er  so  gut  wie  un- 
zersetzbar ist.  Gelverdächtig  sind  gewisse,  selten  auftretende  eisenpech- 
erzähnliche  Zinnoxydmassen,  die  sich  bei  der  Oxydation  sulfidischer 
Zinnerze  bilden. 

14.  Wismuterze:  Gele  sind  Wismutocker  und  Bismutit.  Viel- 
leicht hat  auch  ein  Teil  der  Silikate  Bismutoferrit  und  Hypochlorit,  der 
sich  unter  dem  Mikroskop  als  isotrop  erweist,  Gelnatur. 

15.  Antimonerze:  Antimonocker  und  Stibioferrit  sind  typische 
Gele.  Die  Gelnatur  des  Stibliths  ist  noch  nicht  mit  Sicherheit  nach- 
gewiesen. 

16.  Arsenerze:  Neben  den  Eisenhydroxydgelen  tritt  kolloidales 
Arsentrisulfid  in  dem  Forcherit  genannten  Opal  auf. 

17.  Wolframerze:  Wolframerzgele  kennt  man  bis  jetzt  nicht 
(Wolframocker  V).  Es  bilden  sich  aber  infolge  des  Eisengehaltes  spärlich 
Eisenhydroxydgele. 

18.  Molybdänerze:  Hier  kommt  Ilsemannit  vor  (Mo308 +  x aqua). 
Er  wird  leicht  übersehen,  da  er  ein  Hydrosol  ist,  das  von  den  Gruben- 
wässern gelöst  wird.  Er  entsteht  z»  B.  durch  die  reduzierende  Wirkung 
von  FeS04  auf  Molybdänglanz. 

19.  Uran-  und  Radiumerze:  Gelverdächtig  sind  die  Uran- 
gummierze mit  ihrer  wechselnden  Zusammensetzung. 

20.  Thorium-  und  Ceriumerze:  Hier  sind  keine  Gelerze  be- 
kannt. 

21.  Aluminiumerze:  Die  Aluminiumhydroxydgele  wie  z.B.  der 
Bauxit,  sind  Produkte  der  Verwitterung.  Sie  bedürfen  noch  der  Unter- 
suchung. 

22.  Schwefelerze:  Die  Kiese  bilden  infolge  ihres  Eisengehalts 
Eisenhydroxydgele. 
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23.  Vanadiumerze  sind  noch  sehr  wenig  erforscht. 

Als  Verwitterungsprodukte  dürften  die  Gele  an  kli- 
matische Verhältnisse  gebunden  sein.  Mit  (Jornu  halte 
ich  für  wahrscheinlich,  daß  unter  gleichen  Isothermen 
analoge  Gelverbindungen  vorkommen. 

Die  Unterscheidung  zwischen  kristalloiden  und  gelartigen  Erzen  kann 
insofern  zur  Unterscheidung  von  Oxydations-  und  Zementationszone  be- 
nutzt werden,  als  die  letzteren  ihrer  ganzen  Entstehung  nach  nur  in  der 
Oxydationszone  auftreten  können.  Das  recht  häufige  Vorkommen  von 
gelartigen  Eisen  Verbindungen  bei  den  verschiedensten  Erzen,  die  nicht 
Eisenerze  sind,  liegt  daran,  daß  eine  Menge  Schwermetallerze  als  akzesso- 
rischen chemischen  Bestandteil  Eisen  enthalten.  Eine  scharfe  Trennung 
zwischen  Gelen  und  Kristalloiden  ist  mitunter  schwer,  weil  die  gel- 
artigen  Körper  sowohl  Kristalloide  adsorbieren  als  auch  in  kristalline 
Körper  übergehen  können. 

Die  zu  den  primären  Lagerstätten  gerechneten  Vorkommen  von 
Garnierit.  Raseneisen-  und  -manganerzen  und  Bauxit  nehmen 
eine  besondere  Stellung  ein,  da  die  hier  auftretenden  Garnierite,  Eisen- 
hydrate, der  mit  ihnen  vergesellschaftete  Psilomelan  und  der  Bauxit 
Gelnatur  haben.  Diese  Erzlager  sind  reine  Verwitterungs- 
lager statten.  Die  gelartigen  Verbindunge'n  sind  also  in 
der  Regel  charakteristisch  für  die  Oxydationszone,  finden 
sich  aber  auch  in  den  Fällen  auf  primären  Vorkommen, 
wo  diese  der  Verwitterung  ihre  Entstehung  verdanken. 


Diese  Erläuterung  der  Mineralbildung  dürfte  genügen,  um  zu  zeigen, 
daß  ein  und  dasselbe  Erz  auf  die  verschiedenste  Weise 
entstehen  kann.  Greifen  wir  z.  B.  den  recht  häufigen  Schwefelkies 
heraus,  so  zeigt  sich,  daß  er  sowohl  durch  Ausscheidung  aus  dem 
glutflüssigen  Magma,  als  durch  kontaktmetamorphe  Vorgänge,  sowohl 
durch  Auskristallisation  aus  Lösungen,  als  durch  Metasomatose  usw.  ge- 
bildet wird. 

Die  künstliche  Herstellung  eines  Minerals  im  Labo- 
ratorium auf  irgend  eine  Weise  darf  aber  nicht  ohne 
weiteres  verallgemeinert  werden.  Ebensowenig  genügt 
das  Auftreten  eines  Erzes  an  und  für  sich  auf  einer  Lager- 
stätte zur  Erklärung  seiner  Genesis,  sondern  es  bedarf 
der  Berücksichtigung  aller  geologischen  Momente,  um  zu 
entscheiden,  auf  welche  Weise  das  betreffende  Erz  eines 
bestimmten  Vorkommens  mutmaßlich  entstanden  isj;. 

Bei  den  Laboratoriumsversuchen  ist  zu  berücksichtigen,  daß  unsere 
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Hilfsmittel  noch  recht  beschränkte  sind.  Es  gelingt  nur  zum  kleinen 
Teil,  die  Verhältnisse  nachzuahmen,  unter  denen  in  der 
Natur  die  Mineralien  entstanden.  Denken  wir  an  die  Mineral- 
bildung auf  Spalten  in  großer  Tiefe,  so  ergibt  sich,  daß  hier  Aus- 
scheidungen vorliegen,  die  z.  B.  bei  1000  m  unter  annähernd  100  Atmo- 
sphären Druck  auskristallisierten.  Versuche  über  Mineralbildung'  bei 
derartigem  Druck  sind  aber  bis  jetzt  meines  Wissens  noch  nicht  aus- 
geführt worden;    ähnlich    liegt   der  Fall  bei  sehr  hohen  Temperaturen. 

III.  Die  Entstehung  der  Erzlagerstätten. 

Nicht  jeder  Mineralbildungsprozeß  ist  geeignet,  eine  derartige  Kon- 
zentration von  Erzen  hervorzubringen,  daß  eine  nutzbare  Lagerstätte  ge- 
bildet wird.  Von  den  vielen  Arten  der  Mineralentstehung  kommen  für 
die  Genesis  der  Erzlagerstätten  nur  wenige  in  Frage:  die  Auskristalli- 
sation aus  dem  Schmelzfluß,  die  pneumatolytischen  Prozesse  nebst  der 
Kontaktmetamorphose,  die  hydrochemische  Metasomatose,  die  Ausfällung 
aus  Lösungen,  auf  Gängen  und  an  der  Oberfläche  (Sedimentation)  und 
die  mechanische  Aufbereitung. 

Erzlagerstättenbildung  durch  Auskristallisation  aus  dem  Schmelzfluß. 

Die  Untersuchung  der  Eruptivgesteine  lehrt,  daß  eine  Reihe  von 
Elementen  Vorliebe  für  saures  Magma  hat,  kwährend  eine  andere 
Reihe  das  basische  bevorzugt  und  eine  dritte  Gruppe  :bald  an  das 
saure,  bald  an  das  basische  Eruptivgestein  geht1).  Zu  denjenigen 
Elementen,  welche  sich  vorzugsweise  in  dem  basischen  Magma  kon- 
zentrieren, gehören  vor  allen  Dingen  Eisen,  Mangan,  Kobalt,  Nickel, 
Chrom,  Platin  usw.  Durch  ihre  Vorliebe  für  saures  Magma  charakte- 
risiert sind:  Zinn,  Wolfram,  Lithion,  Thorium,  Uran,  Molybdän,  Tantal, 
Niob  usw.  Zu  der  dritten  Gruppe,  die  man  ohne  Unterschied  bald  in 
Verknüpfung  mit  basischem,  bald  mit  saurem  Magma  findet,  gehören 
unter  anderen  Gold,  Silber,  Quecksilber,  Zink,  Blei,  Arsen,  Antimon, 
Wismut,  Kupfer. 

Diese  Bevorzugung  entweder  des  basischen  oder  des  sauren  Eruptiv- 
gesteinsmagmas ist  der  erste  Schritt  der  Erzlagerstättenbildung  durch 
Auskristallisation  aus  dem  Schmelzfluß. 

Innerhalb  der  betreffenden  Eruptivgesteinsgruppe  sind  die  ange- 
führten Elemente  durchaus  nicht  regelmäßig  verteilt,  sondern  können 
wieder    eine  Vorliebe    für   ganz    bestimmte   basische  oder  saure  Ge- 


J)  Wir  unterscheiden:   saure  Eruptivgesteine  mit  mehr  als  60°/o,  intermediäre 
mit  50— 60°/«  und  basische  mit  weniger  als  50  °/°  SiCh. 
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steine  zeigen.  So  findet  sich  Zinn  durchaus  nicht  in  allen  sauren  Ge- 
steinen, sondern  fast  immer  an  granitische  Gesteine  gebunden.  Nickel- 
und  kobalthaltiger  Magnetkies  ist  nicht  regelmäßig  in  allen  basischen 
Eruptivgesteinen  verteilt,  sondern  zeigt  eine  entschiedene  Vorliebe  für 
Norite.     Gediegen  Eisen  findet  sich  in  Basalten. 

Diese  Bevorzugung  eines  bestimmten  sauren  bzw.  basischen  Ge- 
steins bildet  das  zweite  Stadium  der  Erzkonzentration. 

Prüft  man  schließlich  die  Verteilung  des  betreffenden  Schwermetalles 
in  dem  bevorzugten  Gestein,   so  findet  man  es  zwar  als  akzessorischen 


Fig.  l-'.    Zinnerzgänge  und  Greisenzonen  (dunkle  Linien)  im  Granit  von  Altenberg. 

Bestandteil  in  kleinen  Mengen  überall,  an  besonders  geeigneten 
Stellen  aber  nur  in  größeren  Anreicherungen,  w eiche  für 
die  bergbauliche  Ausbeutung  genügen. 

Auf  diese  Weise  konzentrieren  sich  Magneteisen,  Titan  eisen, 
Chromeisen  und  Magnetkies  einschließlich  Schwefel-  und 
Kupferkies  usw.  Man  bezeichnet  derartige  Lagerstätten  als  mag- 
matische Ausscheidungen.  (Ueber  die  allgemeinen  Eigenschaften 
der  magmatischen  Ausscheidungen  siehe  S.  62). 
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Erzlagerstättenbildung  durch  pneumatolytische  Vorgänge. 

Wie  bei  der  Mineralbildung  (S.  22)  auseinandergesetzt  wurde,  be- 
zeichnet man  die  Summe  derjenigen  Vorgänge,  bei  welchen  Gase  und 
Dämpfe  eine  wesentliche  Rolle  spielen,  als  Pneumatolyse.  Die  Ein- 
wirkung von  Gasen  und  Dämpfen  aufeinander  und  auf  schon  verfestigtes 
Gestein  hat  zur  Bildung  einer  ganzen  Erzlagerstättengruppe,  nämlich 
der  Zinnerz  vorkommen,  geführt  (siehe  „Zinn").  Das  Zinn  gehört  zu 
den  sauren  Elementen;  das  erste  Stadium  der  Zinnerzlagerstättenbildung 
ist  also  die  Differentiation  des  Magmas  zu  sauren,  intermediären  und 
basischen  Gesteinen. 

Der  Umstand,  daß  bei  weitem  nicht  jeder  Granit  mit  Zinnerzlager- 
stätten verknüpft  ist,  beweist,  daß  auch  innerhalb  des  Granites  der 
Zinngehalt  an  den  verschiedenen 
Stellen  des  Magmas  verschieden 
angereichert  wurde;  diese  Kon- 
zentration an  bestimmten  Stellen 
des  Granitmagmas  ist  die  zweite 
Etappe  der  Lagerstättenbildung. 

Nur  in  diesen  zinn rei- 
cheren Partien  konnten  die 
pneumatolytischen  Vorgänge  zur 
Bildung  nutzbarer  Lagerstätten 
führen.  Es  spricht  viel  dafür,  daß 
nach  oberflächlicher  Erstarrung 
des  Magmas  der  Zinngehalt  in 
Form  von  Dämpfen  und  Gasen 
aus  dem  in  der  Tiefe  noch  flüssi- 
gen Magma  austrat  und  in  die 
Spalten  der  Erstarrungsrinde 
eindrang.  Da  viele  der  mit  dem  Zinnstein  zusammen  vorkommenden 
charakteristischen  Mineralien  sich  durch  einen  Fluorgehalt  auszeichnen, 
dürfte  bei  diesem   Prozeß  Fluor  eine  wesentliche  Rolle  spielen. 

Wie  oben  S.  36  auseinandergesetzt  wurde,  ist  bei  dem  Absatz  der 
Zinnerzmineralien  das  Nebengestein  hochgradig  pneumatolytisch  um- 
gewandelt, und  zwar  fand  namentlich  eine  Verquarzung  statt,  welche 
mit  der  Einwanderung  von  Zinn,  Lithion  usw.  verknüpft  war  (Greisen) 
(siehe  Fig.  12  u.   13). 

Die  dritte  Etappe  der  Zinnerzlagerstättenbildung  ist  also  die  Ex- 
traktion gewisser  Elemente,  wie  Zinn,  Wolfram,  Lithion  usw..  uus  dem 
sauren  Magma,  und  die  vierte  der  Absatz  der  Zinnmineralien  und  des 
Quarzes  auf  den   Spalten  und  im  Nebengestein. 


Fig.  13 


Dünnschliff  eines  Kreisens  von  Bangka. 
(Beck.    Z.  f.  nr.  Geol.  1898  S.  183.) 
q  Quarz,  .7  Glimmer,  t  Topas,  z  Zinnstein. 
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Erzlagerstättenbildung  durch  Kontaktmetamorphose. 

In  dem  Kapitel  über  die  Mineralbildung  wurde  das  Wesen  der 
Kontaktmetamorphose  näher  erörtert.  Sie  war  in  vielen  Fällen  von 
einer  Zufuhr  an  Erzmaterial  aus  dem  Magma  begleitet.  Es  entstanden 
so  Lagerstätten  von  oxydischen  Erzen,  wie  Magnetit,  Eisenglanz,  oder 
von  sulfidischen,  wie  Kupferkies,  Bleiglanz  und  Zinkblende. 

Das  Erzmaterial  wurde  dem  Nebengestein  durch  pneumatolytische 
oder  pneumatohydatogene  Vorgänge  zugeführt.  Die  Lagerstätten  sind 
an  meist  zu  Marmor  kontaktmet amorph  umkristallisierte 
Kalksteine  gebunden.  Die  Kalksteine  sind  metasomatisch  in  Erz 
oder  eisenreiche  Silikatmineralien  umgewandelt;  es  bildeten  sich  so 
neben  den  Erzen  die  eisenreichen  „  Kontaktmineralien ".  Die  Kontakt- 
wirkung ist  je  näher  dem  Eruptivgestein,  um  so  energischer,  und 
häufig  besonders  energisch  in  der  unmittelbaren  Umgebung  der  Erz- 
lagerstätten. 

Namentlich  die  sauern  Intrusivgesteine  (Granite  usw.)  sind 
häufig  mit  Kontakteisenerzlagerstätten  verbunden.  Anderseits  sind  sie 
mit  Zinnerzlagerstätten  (siehe  S.  36)  verknüpft.  Meist  ist  die  Trennung 
beider  Lagerstättengruppen  eine  scharfe,  in  einzelnen  Distrikten,  wie 
Schwarzenberg  in  Sachsen  und  Pitkäranta  in  Finnland ,  zeigen  sich 
Uebergänge  beider. 

Die  Etappen  der  Lagerstättenbildung  sind 

1.  die  örtliche  Konzentration  des  Schwermetallgehalts  im 
Magma  durch  magmatische  Differentiation, 

2.  die  Extraktion  durch  aus  dem  Magma  austretende  Lösungen 
und  der  Umtransport  in  den  Kontakthof  des  Nebengesteins, 

3.  der  Absatz  der  Erze  im  Kontaktgürtel  durch  Kontaktmeta- 
somatose. 

Erzlagerstättenbildung  durch  hydrochemische  Metasomatose. 

Ueber  das  Wesen  der  Metasomatose  siehe  den  entsprechenden 
Abschnitt  über  Mineralbildung  und  das  Kapitel  über  Metamorphose  und 
Metasomatose  S.  36. 

Unter  den  durch  metasomatische  Verdrängung  von  Kalken  und 
Dolomiten  gebildeten  Lagerstätten  spielen  namentlich  die  Blei-,  Zink- 
und  Eisenerzvorkommen  eine  Rolle,  auf  die  ich  in  dem  Abschnitt  über 
metasomatische  Lagerstätten  näher  eingehe. 

Bei  metasomatischen  Erzlagerstätten  kennt  man  nur  die  letzten 
Prozesse  der  Lagerstättenbildung,  nämlich  die  Umwandlung  des  Kalkes 
durch  Minerallösungen;  unbekannt  ist  in  den  meisten  Fällen,  wo  die 
betreffenden  Lösungen  hergekommen  sind. 
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Das  Wesen  des  metasomatischen  Vorganges  bringt  es  mit  sich. 
daß  die  Lagerstätten  genetisch  häufig  in  engster  Beziehung  zu  Erz- 
gängen stehen. 

Ueber  die  allgemeinen  Eigenschaften  der  metasomatischen  Lager- 
stätten siehe  dort  Kap.  IV. 

Erzlagerstättenbildung  durch  Ausfällung  aus  Lösungen. 

Bei  weitem  die  größte  Anzahl  der  Erzlagerstätten  der  Welt  ist 
auf  diese  Weise  entstanden,  nämlich  die  meisten  Gänge  und  viele 
Erzlager.  Da  der  größte  Teil  der  überhaupt  vorkommenden  Mi- 
neralien auf  wäßrigem  Wege  gebildet  werden  kann,  finden  wir  auf 
diesen  Gängen  und  Lagern  die  größte  Auswahl  von  Erzen.  Bei  beiden 
Gruppen  können  sich  die  Mineralien  auf  alle  Weisen  ausscheiden, 
welche  bei  dem  betreffenden  Kapitel  über  die  Mineralbildung  angeführt 
worden  sind. 

Ein  prinzipieller  Unterschied  in  der  Genesis  der  Lagerstättenaus- 
füllung besteht  also  hier  in  chemischer  Beziehung  nicht.  Verschieden 
sind  dagegen  häufig  die  Herkunft  der  Minerallösung  und  die  physikali- 
schen Verhältnisse,  unter  denen  sie  entstanden. 

Bei  den  meisten  Gang  vorkommen  spricht  vieles  dafür,  daß  die 
betreffenden  Minerallösungen  in  engerer  oder  weiterer  Beziehung  zu 
irgendeinem  eruptiven  Magma  standen,  daß  sie  z.  B.  Folgeerschei- 
nungen des  Empor dringens  desselben  waren  und  ein  späteres  Sta- 
dium in  der  Reihe  der  eruptiven  Vorgänge  darstellen.  —  Bei  den  hier- 
hergehörigen Erzlagern  dagegen  fehlt  es  häufig  an  Anhaltspunkten 
über  die  Herkunft  der  Lösungen. 

Während  bei  den  Erzgängen  die  Minerallösung  in  einer  Spalte  ein- 
geschlossen war  und  dabei  in  größerer  Tiefe  unter  hohem  Druck  stand, 
sind  die  Erzlager  an  der  Erdoberfläche  oder  in  meist  geringer  Wasser- 
tiefe entstanden. 

a)   Erzgänge. 

Die  Herkunftsrichtung  der  Lösungen,  welchen  unsere  Erz- 
gänge ihr  Dasein  verdanken,  bedarf  noch  eingehender  Erörterungen. 
Es  ist  hier  nicht  der  Ort,  auf  die  geschichtliche  Entwicklung  der  Gang- 
theorien einzugehen,  indessen  ist  es  unbedingt  notwendig,  diejenigen 
Arten  anzuführen,  nach  denen  sich  erwiesenermaßen  Gangspalten  ge- 
füllt haben. 

Die  Deszensionstheorie  nimmt  an,  daß  die  Lösungen,  welchen 
die  Gangmineralien  ihr  Dasein  verdanken,  von  oben  gekommen  sind. 
Wie  aus  den  Ausführungen  über  Mineralbildung  hervorgeht,  stehen  viele 
Gänge  in  enger  Beziehung  zu  metasomatischen   Lagerstätten.     Da .   wo 
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nachweislich  die  Deszensionstheorie  auf  Spalten  zutrifft,  muß  sie  natur- 
gemäß auch  auf  metasomatische  Lagerstätten  ausgedehnt  werden. 

An  die  Deszensionstheorie  darf  man  nur  bei  solchen  Gangfüllungen 
denken,  bei  denen  keinerlei  Beziehung  zu  einem  Eruptivgestein  nach- 
zuweisen ist,  die  also  mehr  oder  weniger  Oberflächenbildungen  dar- 
stellen. Es  sind  auf  diese  Weise  z.  B.  kleine  Eisenerzlagerstätten  auf 
Kalkplateaus  entstanden,  welche  meist  nur  bis  zu  geringer  Tiefe  im 
Kalk  reichen,  der  in  sie  klippenförmig  hineinragt. 

Bekannt  ist  außerdem,  daß  bei  Goldseifen  häufig  das  liegende,  an- 
stehende Gestein  (Bedrock)  goldführend  ist  und  zwar  dadurch,  daß 
kleine,  sich  nach  der  Tiefe  bald  auskeilende  Gängchen  und  Spältchen 
von  oben  her  infiltriertes  Gold  enthalten.  Das  Edelmetall  stammt  in 
diesen  Fällen  aus  der  Seife,  aus  welcher  es  eventuell  durch  alkalikarbo- 
natische  Lösungen  ausgelaugt  wurde. 

Bei  nachträglicher  Verschiebung  des  ursprünglichen  Metallgehaltes 
findet  man  häufig  unter  der  eigentlichen  Zementationszone  in  den  pri- 
mären Erzkörpern  gangförmig  auftretende  reichere  Erze,  welche  sich 
nach  der  Tiefe  bald  auskeilen.  Auch  hier  liegt  der  Beweis  vor,  daß 
diese  Gangtrümer  von  oben  her  ihren  Metallgehalt  erhielten. 

Die  Etappen  der  Lagerstättenbildung  sind  1.  die  Entstehung  der 
Spalte,  2.  die  Bildung  der  Minerallösung,  3.  die  Zirkulation  der  Lösung 
auf  der  Spalte  und  die  Ausscheidung  der  Mineralien. 

Aszensionstheorie.  Das  Material,  welches  die  Spalten  aus- 
füllte und  eventuell  Imprägnationszonen  erzeugte,  kommt  im  Gegensatz 
zur  Deszensionstheorie  von  unten. 

Wie  aus  dem  Abschnitt  über  die  Bildung  der  Mineralien  hervor- 
geht, kommen  dabei  nicht  nur  wäßrige  Lösungen,  sondern  auch  Gase 
und  Dämpfe  und  eruptives  Magma  in  Frage,  wie  z.  B.  die  Bildung  der 
pneumatoly tischen  Zinnerzlagerstätten  (siehe  S.  55)  und  die  Entstehung 
der  Injektionsgänge  (siehe  Fig.  14).   In  beiden  Fällen  liegt  Aszension  vor. 

In  den  Kratern  der  Vulkane  kommt  es  häufig  zu  größeren  Anhäu- 
fungen von  Gediegen  Schwefel,  die  später  nach  dem  Erlöschen  des 
Vulkans  Gegenstand  des  Bergbaues  bilden  können.  Abgesehen  von  den 
Zinnstein-,  Schwefel-  und  vielleicht  den  Graphitgängen,  gibt  es  aber 
kaum  ein  Beispiel  in  der  Erzlagerstättenkunde,  bei  welchem  ein  bau- 
würdiges Erzvorkommen  durch  derartige  Prozesse  entstanden  ist.  Ge- 
wöhnlich handelt  es  sich  bei  diesen  Bildungen  um  Vorkommen,  die  mehr 
mineralogisches  Interesse  haben. 

Von  bedeutend  größerer  Wichtigkeit  für  die  Bildung  unserer  Erz- 
lagerstätten sind  die  aus  der  Tiefe  stammenden  Lösungen. 

Wie  aus  der  Einteilung  der  Erzvorkommen  (S.  61)  hervorgeht,  sind 
sie    inniger   oder   loser  mit    dem    Eruptivgestein    verknüpft.      Die    kon- 
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t aktmetamorphen  Lagerstätten  und  ein  großer  Teil  der  Erzgänge,  wie 
die  Quecksilbervorkommen,  die  Gänge  der  jungen  Gold-Silbergruppe, 
der  alten  Goldgruppe  und  der  sulfidischen  Bleisilberzinkerze,  sind  durch 
ähnliche  Lösungen  gebildet  worden,  welche  —  als  Folgeerscheinungen 
des  Magmas  —  aus  der  Tiefe  aufstiegen.  Auf  alle  ist  also  die  Aszen- 
sionstheorie  anwendbar. 

Bei  der  Aszensionstheorie  gibt  es  also  folgende  Etappen  der 
Gangbildung:  1.  Konzentration  des  Metallgehaltes  an  bestimmten 
Stellen  des  Magmas  durch  magmatische  Differentiation;  2.  Entstehung 
der  Spalte;  3.  Bildung  der  Minerallösung;  4.  Zirkulation  der  Mineral- 
lösung  auf  der  Spalte  und  Ausscheidung  der  ver- 
schiedenen   Gangmineralien   aus    den   Lösungen. 

Die  Lateralsekretionstheorie.  Ihr  Wesen 
besteht  darin,  daß  das  Material,  welches  heute 
auf  der  nutzbaren  Lagerstätte  konzentriert  ist. 
ursprünglich  in  feiner  Verteilung  und  zwar  meist 
in  Form  von  Silikaten  im  unmittelbaren  Neben- 
gestein enthalten  war.  Durch  Auslaugungspro- 
zesse  wurde  der  Schwermetallgehalt  dem  pri- 
mären Vorkommen  entzogen  und  auf  Spalten 
wieder  ausgefällt.  Während  man  früher  mit  der 
Lateralsekretionstheorie,  dem  Beispiel  Sand- 
bergers  folgend,  recht  freigebig  war,  ist  man 
jetzt  vorsichtiger  geworden  und  hat  sie  eigentlich  nur  auf  ein  einwand- 
freies Beispiel,  nämlich  die  Entstehung  der  Garn ierit-  und  Asbolan- 
gänge  beschränkt. 

Nickel  gehört  zu  denjenigen  Elementen,  welche  namentlich  an 
basische  Eruptivgesteine  geknüpft  sind.  Innerhalb  dieser  basischen 
Eruptivgesteine  bevorzugt  es  aber  vor  allen  Dingen  die  Peridotite  und 
innerhalb  derselben  wieder  ein  bestimmtes  Mineral,  nämlich  den  Olivin. 
Diese  höchste,  durch  magmatische  Differentiation  entstandene  Konzen- 
trierung des  Nickelgehaltes  ist  aber  bei  weitem  nicht  so  groß,  daß  eine 
Ausbeute  des  Schwermetalles  lohnte.  An  einzelnen  Stellen,  wie  nament- 
lich bei  Frankenstein  in  Schlesien  usw.,  haben  Oberflächenwässer  die 
serpentinisierten  Peridotite  zersetzt,  den  Nickelgehalt  ausgelaugt  und  in 
Form  von  wasserhaltigen  Nickelmagnesiasilikaten  auf  Spalten  abgesetzt. 

In  welcher  Weise  bei  diesem  Prozeß  Nickel  und  Kobalt,  die  ur- 
sprünglich auf  magmatischem  Wege  gemeinsam  konzentriert  waren,  ge- 
trennt worden  sind,  siehe  unter  „Nickel"   und   „Kobalt". 

Die  Etappen  der  Erzlager  statten  bildung  lassen  sich  also 
hier,  wie  folgt,  feststellen:  1.  Die  Konzentration  des  Nickelgehaltes  im 
basischen    Eruptivgestein   und    zwar    vorzugsweise    in    den    Peridotiten; 


Norit        Kies     Gneis 
Fi^'    14.     Profil    von    Erteli 
Grube  I     Kiesgang  magma- 

tischer  Entstehung. 
(Vogt.    Z.  f.  i>r.  Geol.  1893 
S.  136.) 
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2.  die  Konzentration  des  Nickelgehaltes  der  Peridotite  in  den  Olivinen 
(1.  und  2.  durch  magmatische  Differentiation);  3.  die  Bildung  der  Spalten; 
4.  die  Auslaugung  des  Nickelgehaltes  der  Olivine  und  endlich  5.  der 
Absatz  der  wasserhaltigen  Nickelmagnesiasilikate  auf  Spalten. 

b)  Erzlager. 

Die  Ausfällung  von  Erzen  an  der  Erdoberfläche  findet  noch  heute 
bei  den  See-  und  Wiesenerzen  statt.  Hierher  gehört  auch  die  Bil- 
dung der  Manganknollen  am  Grunde  vieler  Ozeane,  welche  durch 
die  Tiefseebaggerung  festgestellt  ist.  In  beiden  Fällen  bilden  sich  oxy- 
dische Eisen- Manganerze. 

Unter  anderen  Bedingungen  wird  die  Bildung  su  lfidis eher  Erze 
beobachtet,  wie  z.  B.  .  des  Schwefeleisens  am  Grunde  des  Schwarzen 
Meeres.  Vermutlich  durch  die  reduzierende  Einwirkung  der  unter- 
sinkenden organischen  Reste  oder  durch  Bakterien  entsteht  hier  Schwe- 
felwasserstoff, der  im  Wasser  enthaltene  Eisensulfate  als  Eisensulfid 
ausfällt. 

Vorzugsweise  beim  Absatz  von  Erzen  im  Meereswasser  spielen  die 
Adsorptionsprozesse  eine  wichtige  Rolle.  Man  versteht  darunter 
die  Erscheinung,  daß  Substanzen,  wie  Kieselsäuregallerte,  Ton  und  Kaolin 
und  viele  andere  Gele  mit  ihnen  in  Berührung  kommende  Gase,  Metall- 
salze usw.  in  sich  aufnehmen.  So  suspendiert  z.  B.  fein  verteilter  Ton 
das  Metallsalz  einer  wäßrigen  Kupfersulfatlösung  beim  Heruntersinken. 
Häufig  ist  die  Entkupferung  auch  außerordentlich  verdünnter  Lösungen 
eine  überraschend  vollständige.  Inwieweit  bei  diesem  Prozeß  unter  ge- 
wissen Bedingungen  eine  chemische  Umsetzung  Platz  greift,  steht  noch 
nicht  fest. 

Der  Absatz  der  chemisch  oder  durch  Adsorptio  n  ausfallenden  Erze 
erfolgt  also  schließlich  durch  Sedimentation  mehr  oder  weniger 
gleichmäßig  auf  größeren  Flächen.  Dadurch  ist  die  Niveaubeständig- 
keit der  Erzlager  bedingt,  die  freilich  meist  beschränkt  ist,  da  ihre  Ent- 
stehung von  örtlich  wechselnden  Bedingungen  abhängt.  Erzsedimente 
keilen  häufig  schnell  aus. 

Bei  der  Metasomatose  (S.  36)  wurde  gezeigt,  daß  die  Niveaubestän- 
digkeit allein  kein  entscheidendes  Merkmal  für  die  Sedimente  ist.  Auch 
metasomatische  Lager  können  Pseudoniveaubeständigkeit  auf  große  Ent- 
fernungen zeigen.  Schließlich  sind  auch  durch  Injektion  auf  gewissen 
Schichtflächen  entstandene  Kieslager  häufig  niveaubeständig,  wenn  sie 
genau  in  der  Schichtfuge  zweier  Schichten  eingeschaltet  wurden. 

Unzweifelhaft  sedimentär  sind  neben  den  See-  und  Wiesenerzen  die 
ihnen  entsprechenden  tertiären,  die  oolithischen  Erze  des  Jura  und 
anderer  Formationen.  Kohlen-  und  Toneisensteine  usw. 
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Bei  diesen  lagerförmigen  Erzvorkommen«  kennt  man  in  der  Regel 
nur  die  letzte  Etappe  der  Bildung,  d.  i.  den  Erzabsatz,  die  Herkunft 
der  Lösung  ist  im  allgemeinen  unbekannt. 

Erzlagerstättenbildung  durch  mechanische  Aufbereitung 
(Trümmerlagerstätten). 

Sie  gehören  zu  den  Erzlagern,  auf  die  ich,  soweit  sie  durch  che- 
mische Auskristallisation  und  Adsorption  aus  Lösungen  entstanden  sind, 
bereits  oben  (siehe  S.  60)  einging. 

Die  Trümmererzlagerstätten  sind  durch  eine  mechanische  Aufberei- 
tung älterer,  zerstörter  Vorkommen  gebildet  worden.  Hierher  müssen 
die  Trümmerlagerstätten  im  engeren  Sinne  und  die  Seifen 
gerechnet  werden.  Der  Unterschied  zwischen  beiden  ist  kein  genetischer. 
Die  ersteren  sind  verkittet  und  —  bei  vollständig  erhaltenem  Profil  — 
von  jüngeren  Schichten  von  wesentlicher  Mächtigkeit  bedeckt,  während 
die  meist  losen  „Seifen"  (siehe  die  Abschnitte  über  „Platin",  „Gold", 
^Zinn"  und  „Chrom")  entweder  unmittelbar  an  der  Tagesoberfläche  liegen 
oder  auch  bei  vollständigem  Profil  nur  eine  geringe  Decke  zeigen. 

In  bezug  auf  das  geologische  Alter  unterscheiden  sich  beide 
dadurch,  daß  die  ersteren  ein  höheres  als  tertiäres  haben,  während  die 
Seifen  höchstens  tertiär,  meistens  aber  diluvial  oder  alluvial  sind. 

Ueber  die  Einteilung  der  Seifen  nach  der  Genesis  in  fluviatile, 
marine,  glaziale  und  eluviale  siehe  den  entsprechenden  Abschnitt  über 
Einteilung  der  Erzlagerstätten. 

Die  Etappen  der  Bildung  der  Trümmerlagerstätten  sind:  1,  die 
Zerstörung  älterer  Erzlagerstätten  durch  mechanische  Zertrümmerung; 
2.  ihre  Aufbereitung;  3.  die  mechanische  Aufhäufung  und  eventuelle 
Verkittung  zu  neuen  Erzlagern. 


Daß  es  sich  bei  der  Erforschung  der  Genesis  eines  Erzvorkommens 
nicht  lediglich  um  theoretische  Spekulationen,  sondern  um  Untersuchungen 
von  erheblicher  praktischer  Bedeutung  handelt,  dürfte  aus  den 
folgenden   Abschnitten   über    die   gemeinsamen   Eigenschaften    der    be- 
treffenden Lagerstättengruppen  hervorgehen. 

IV.  Die  Einteilung  der  Erzlagerstätten,  ihre  Form 
und  allgemeinen  Eigenschaften. 

So  verschieden  auch  die  Einteilungen  in  den  einzelnen  Lehrbüchern 
über  Erzlagerstättenlehre  sind,  so  kehren  doch  gewisse  Erzlagerstätten- 
gruppen bei  allen  neueren  Autoren  wieder,  sind  also  allgemein  anerkannt. 
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Alle  Forscher  unterscheiden :  magmatische  Ausscheidungen,  Kon- 
taktlagerstätten, Gänge  und  metasomatische  Lagerstätten  und  Lager, 
einschließlich  der  Seifen. 

Magmatische  Ausscheidung. 

Die  Eruptivgesteine  einer,  sog.  „Petrographischen  Provinz"  haben 
gewisse  gemeinsame  charakteristische  Eigenschaften.  Die  extremen  Ge- 
steinsglieder sind  durch  Uebergänge,  das  sind  chemische  Zwischenstufen, 
miteinander  verbunden. 

Alle  derartigen  Gesteine  eines  Eruptivfeldes  sind  von  einem  ur- 
sprünglich einheitlichen  Stammagma  abzuleiten,  welches  durch 
„magmatische  Differentiation"  in  chemisch  verschiedene  Teilmagmen  zer- 
fällt. Es  wandern  hierbei  diejenigen  Komponenten,  welche  bei  der  Ab- 
kühlung zuerst  kristallisieren  würden.  Differentiations-  und  Kristalli- 
sationsfolge gehen  also  parallel,  für  beide  gelten  dieselben  physikalisch- 
chemischen Gesetze. 

Bei  den  meisten  Eruptivgesteinen  beginnt  die  Kristallisation  mit 
der  Aussonderung  der  Erzmineralien,  wie  Magneteisen ,  Eisenglanz, 
Ilmenit,  Schwefelkies  usw.  Derartige  Aussonderungen  können  dann 
überwiegend  aus  einem  Erzmineral  bestehen.  So  bilden  sich  anchi- 
monomineralische  (fast  nur  aus  einem  Mineral  bestehende)  oder 
sogar  rein  monomineralische  (nur  aus  einem  Mineral,  nämlich  aus 
Erz  bestehende)  Eruptivgesteine. 

Die  pneumatolytischen  bzw.  pneumatohydatogenen  und  die  kontakt- 
metamorphen  Vorkommen  stehen  zu  diesen  Eruptivmagmen  in. engster 
räumlicher  und  genetischer  Beziehung. 

Während  die  •magmatischen  Vorkommen  einem  einheitlichen 
Spaltungsprozeß  ihr  Dasein  verdanken ,  wurde  bei  den  pneumatolyti- 
schen usw.  der  ursprüngliche  Metallinhalt  des  Magmas  in  eine  gas- 
förmige oder  wäßrigflüssige  Lösung  übergeführt  und  später  abgeschieden. 
Uebergänge  beider  genetischen  Prozesse  sind  mitunter  vorhanden,  wenn 
sie  zeitlich  zusammenfielen. 

Da  die  Basizität  eines  Eruptivgesteins  auch  von  der  Menge  der 
Schwermetalloxyde  abhängt,  werden  die  basischen  Eruptivgesteine  im 
allgemeinen  mehr  zur  Bildung  magmatischer  Erzausscheidungen  neigen, 
als  z.  B.  die  sauren.  Ebenso  wie  wir  aber  bei  den  letzteren  basische 
Schlieren  finden,  so  kommt  —  wenn  auch  selten  —  der  Fall  vor,  daß 
unter  besonders  günstigen  Umständen  fast  der  ganze  Schwermetallgehalt 
eines  sauren  Eruptivgesteinsmagmas  sich  zu  einer  Erzlagerstätte  kon- 
zentrieren kann. 

Die  Erze  sind  zum  Teil  oxydisch,  zum  Teil  sulfidisch  und  ganz 
untergeordnet  metallisch.    Man  glaubte  früher  den  Erfahrungsatz  auf- 
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stellen  zu  können,  daß  die  sulfidischen  magmatischen  Ausscheidungen 
namentlich  in  der  Randzone  des  Eruptivgesteins  (siehe  Fig.  15),  die 
oxydischen  dagegen  in  der  Mitte  auftreten.  Die  bergmännischen  Auf- 
schlüsse haben  uns  aber  ge- 
lehrt, daß  es  kein  diesbezüg- 
liches Gesetz  gibt. 


Form:  Die  Genesis  der 


frr, 


A/orit 


Kies 


Gneis 


Fig.  15.    Kieskonzentration  an  der  Noritgrenze. 

Detailprofil  der  Meinkjär-Grube. 

(Vogt.    Z.  f.  pr.  Geol.  1393  S.  136.) 


rurm:   uw  ureiiesis  uer      i  ,A;j» »;;»»»;*••■« 

magmatischen  Ausscheidun-  I  j».'£ ?>;;!>* ««^./.V* 
gen,  welche  bald  am  Rande, 
bald  in  der  Mitte  des  Erup- 
tivgesteins auftreten,  bedingt 
meist  eine  unregelmäßige 
Form  der  Erzkörper  (siehe 
Fig.  17).  Da  es  in  der 
Regel  keineGesetzmäßig- 
keit  gibt,  ist  der  Ex- 
perte gezwungen,  die 
Erzlagerstätten  nach 
allen  Richtungen  zu  durchfahren  oder  abzubohren,  ehe  eine 
Massenberechnung  möglich  ist. 

Häufig  genug  erweist  sich  ein  an  der  Oberfläche  anscheinend  aus- 
gedehnter Erzkörper  im  Stollen  oder  beim  Abbohren  als  eine  nur  wenig 

mächtige  Erzschale,  die  Abra- 
sion und  Erosion  übrig  ließen. 
In  vielen  Fällen  kann  man 
wegen  der  Unregelmäßigkeit  der 
Form  weder  von  Streichen  und 
Fallen,  noch  von  einer  Mächtig- 
keit sprechen. 

Die  Genesis  zwingt  zur 
Vorsicht  bei  der  Aufstellung 
des  Bergbauprojektes  und  zur 
sorgfältigen  Feststellung 
des  Erzvorrates,  ehe  die 
Größe  des  Unternehmens 
und  damit  des  Anlagekapitals 
bestimmt  wird. 

Regeln  für  den  Berg- 
mann: Die  magmatischen  Aus- 
scheidungen können  naturgemäß  nur  innerhalb  des  Eruptivgesteins 
auftreten,  bis  auf  den  Ausnahmefall,  wo  Spalten  im  Nebengestein  mit 
magmatischem  Erz  gefüllt  wurden  (Injektionsgänge  siehe  Fig.  14). 


Fig.  16.    Olivin  im  Chromit  von  Kranbat  i.  M.  220  : 1 

a  Chromit,  b  Olivin. 

(Ryba.    Z.  f.  pr.  Geol.  1900  8.  340.) 
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Erteilen-  Grabenfeld 
( Hinlenke ) 

E  1-5:  Erteile  Grübet  1-5,  V-  Prästelumg  Grube     S:  Snippebraaten.  Grube 
Alu2--  Aastenul  Grube  iT?lu.2,      Op;  Oppeu  Schürf. 


Profil 


Archäische  Schiefer  Gabbrogestein  (Xoritiup^ 

l.\";\  Granit^ang 


Vi  Cruben-Tagöffhung  :  Ausgehen  äss  Erzes 


MaaXsstab 

O  H  «M>  WO  SOO 

lli.MullI  I _ l- 


1'  10000 


JT 


Fig.  17.    (Vogt.    Z.  f.  pr.  Geol.  1893  S.  136.) 


Wo  eine  Lagerstätte  gefunden  wird,  gibt  es  meist  eine  Reihe 
analoger,  da  die  magmatischen  Ausscheidungen  gewöhnlich  gruppen- 
weise auftreten. 

Ausschließlich   als    magmatische   Ausscheidungen   kommen   fcitan- 
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haltiges  Magneteisen,  nickelhaltiger  Magnetkies,  Chromeisen1)  und 
Platin  vor,  wenn  auch  die  letztgenannten  primären  Konzentrationen  sich 
bis  jetzt  als  unbauwürdig  erwiesen  haben,  da  die  heutige  Platinproduk- 
tion fast  ausschließlich  aus  Seifen  stammt.  Hierher  gehören  auch  die 
intrusiven  Kieslagerstätten,  die  die  größten  Schwefelkiesanhäufungen  der 
Erde  umfassen. 

Größe:  Ganz  vereinzelt  ist  das  Riesen  vorkommen  des  titanfreien 
Magneteisens  bei  Kiruna.  Lagerstätten  meist  nur  mittlerer  Dimensionen 
bilden  die  nickelhaltigen  Magnetkiesausscheidungen  im  Sudburydistrikt. 
Alle  übrigen  magmatischen  Ausscheidungen  kommen  nur  in  kleinen 
Erzkonzentrationen  vor,  die  bei  den  gediegenen  Metallen  derartig  minimal 
sind,  daß  bisher  nicht  an  einen  Bergbau  gedacht  werden  konnte. 

Kontaktlagerstätten. 

Eine  zweite  Gruppe  von  Erzvorkommen  sind  die  Kontaktlager- 
stätten. Im  Gegensatz  zu  manchen  Lehrbüchern,  welche  unter  Kon- 
taktlagerstätten auch  solche  verstehen,  die  an  der  Grenze  zweier  ver- 
schiedener Gesteine  liegen,  wird  der  Name  hier  auf  diejenigen  Vorkommen 
beschränkt,  welche  ihr  Dasein  den  kontaktmetamorphen  Einwirkungen 
eines  eruptiven  Magmas  verdanken. 

Bei  der  normalen  Kontaktmetamorphose  tritt  eine  Umkristallisation 
ohne  irgendeine  chemische  Stoffzufuhr  ein.  Sie  erfolgt  in  festem  Zu- 
stande durch  die  hohe  Temperatur  des  in  der  Nähe  befindlichen  glut- 
flüssigen Magmas. 

Bei  der  pneumatoly tischen  Kontaktmetamorphose  dagegen,  vor- 
zugsweise innerhalb  der  Kalksteine  in  der  inneren  Zone  des  Kontakt- 
hofes, läßt  sich  eine  chemische  Stoffzufuhr  nachweisen  unter  metasoma- 
tischer Ersetzung  (Kontaktmetasomatose)  älterer  Gesteine.  Die  Zufuhr 
erstreckt  sich  häufig  auf  Erzmaterial  und  Kieselsäure. 

Die  Erzvorkommen  bjefinden  sich  entweder  unmittelbar  an  der 
Grenze  des  Eruptivgesteins  oder  in  mehr  oder  weniger  großer  Entfer- 
nung von  demselben,  aber  immer  innerhalb  des  Kontaktgürtels.  Man 
bezeichnet  sie  im  ersteren  Falle  als  unmittelbare,  im  letz- 
teren als  mittelbare  Kontaktlagerstätten. 

Aus  dieser  Entstehung  ergibt  sich  für  den  Beurteiler,  daß 
Kontaktlagerstätten  hauptsächlich  an  der  Grenze  des  Erup- 
tivgesteins, immer  aber  nur  im  Kontakthof  zu  finden  sind. 
In  seltenen  Fällen  erstreckt  sich  dieser  auch  auf  die  äußere  erste  Er- 
starrungskruste des  Eruptivgesteins.  Das  Erkennen  der  Kontaktwir- 
kungen des  Nebengesteins  ist  also  von  großer  Wichtigkeit  für  die  Ver- 

')  Kleine  Neubildungen  von  Chromeisen  treten  zwar  in  der  Nähe  der  Serpentini- 
sierungsrisse  des  Olivins  auf,  finden  sich  aber  niemals  in  größeren  bauwürdigen  Massen. 
Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  5 
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folgung  derartiger  Vorkommen.    Die  Kontaktlagerstätten  sind  meist  an 
Kalke  gebunden,   welche  durch    die  kontaktmetamorphe   Einwirkung  zu 


Karte 

über  die 

Kontakterzlagerstätten 
der  nördlichen  Hälfte  des 

Kristiania- Gebiets  fnachVogt) 


Jüng- 
stes 


1  Natronquarzsyenit, 
j  Gram tU  Natrongranit 


:'■■■:'.••:■:■ 


||  Pornhyrdecken 

1 1  »    Gabbrodiabas 

□  Silur  (nebst  devoni- 
schem, Sandstein) 


Alle 
stes 


M  Nickel  1  Erxoorkom- 

Co  Cobalt  I  men   im 

Fe  Eisen,  I  Grundge  - 

Fb  Blei  )  birge 


Fig  18.    Unmittelbare  und  mittelbare  oxydische  und  sulfidische  kontaktmetamorphe  Lagerstatteu 

des  Kristiania-Gebietes. 

kristallinem  Marmor  umgewandelt  wurden.  Bei  diesem  Vorkommen  finden 
wir  neben  den  Erzen  als  Kontaktmineralien  Granat,  Epidot,  hellgefärbte 
Pyroxene,  Augite,  Vesuvian  usw.  (siehe  unter  „ Eisen ",   „Blei"   usw.). 
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Die  typischen  Kontaktmineralien  im  Schiefer  dagegen  sind  Anda- 
lusit  und  Chiastolith. 

Die  Kontaktwirkung  ist  um  so  weitgehender,  je  näher  der  be- 
treffende Punkt  dem  Eruptivgestein  liegt. 

Die  Neubildungen,  welche  man  als  Kontaktmineralien  bezeichnet, 
sind  typisch  für  die  Kontakterzlagerstätten  und  spielen  bei  denselben 
eine  ähnliche  Rolle,  wie  die  Leitfossilien  in  den  geologischen  Schichten. 

Mitunter  sind  ältere  Erzvorkommen  durch  spätere  Kontaktmeta- 
morphose umgewandelt;  so  könen  z.  B.  Spateisensteinlager  auf  diese 
Weise  in  Magneteisen  übergehen.  Da  in  solchen  Fällen  ebenfalls  echte 
Kontaktmineralien  entstanden  sind ,  ist  der  Unterschied  gegenüber  pri- 
mären Kontaktlagerstätten  meist  schwer  festzustellen. 

Wenn  ältere  Erzlager  durch  Druck-  oder  Regionalmetamorphose 
(S.  23)  umkristallisiert  wurden,  entstanden  mitunter  Vorkommen,  die  eine 
große  Aehnlichkeit  mit  Kontaktlagerstätten  haben,  aber  teilweise  eine 
andere  Mineralführung  zeigen. 

An  Erzen  finden  wir  auf  den  Kontaktlagerstätten  abbauwürdig 
konzentriert  gediegene  Metalle,  wie  z.  B.  Gold,  oxydische  Erze,  wie 
Roteisen,  Eisenglanz,  Magneteisen,  Braunit,  Hausmannit  usw.  und  sulfi- 
dische Erze,  wie  Bleiglanz,  Schwefelkies,  Zinkblende,  Kupferkies  usw. 

Die  Form  der  Kontakterzlagerstätten  ist  die  einer  Linse 
oder  eines  Erzstockes.  Da  in  der  Regel  der  Kalk  nur  unvoll- 
kommen metasomatisch  verdrängt  worden  ist,  ist  sie  stets  un- 
regelmäßig, und  es  ist  notwendig,  den  Erzkörper,  sei  es  durch 
Treiben  von  Strecken  oder  durch  Bohrungen  nach  allen  Rich- 
tungen zu  durchfahren,  ehe  die  Erzberechnu  ng  vorgenommen 
werden  kann. 

Bisweilen  sind  auch  echte  Spaltenfüllungen  kontaktmetamorpher 
Entstehung,  wenn  die  Spalten  innerhalb  des  Kontakthofes  hei  der  Kon- 
taktmetamorphose offen  standen  (z.  B.  Adlergänge  bei  Kupferberg  in 
Schlesien)  und  durch  die  Kontaktmetallösungen  gefüllt  wurden. 

Größe  der  Lagerstätten:  Die  gediegenen  Metalle  spielen  auf 
Kontaktlagerstätten  keine  wesentliche  Rolle.  Unter  den  oxydischen 
Erzanhäufungen  sind  nur  Eisenerzvorkommen  von  größerer  Ausdehnung 
(z.  B.  Elba)  vorhanden.  Die  sulfidischen  sind  meist  klein,  vereinzelt  aber 
riesenhaft,  wie  die  Blei-Zinkvorkommen  von  Brokenhill  in  Neusüdwales. 

Gänge,  unregelmäßige  Höhlenfüllungen  und  metasomatische 

Lagerstätten. 

Unter  Gängen  versteht  man  Ausfüllungen  von  häufig  zu  Zügen 
angeordneten  und  oft  zu  gleicher  Zeit  Verwerfer  darstellenden  Spalten 
(siehe  Fig.  19 — 21),  welche,  wie  im  speziellen  Teil  gezeigt  wird,  von 
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mehr  oder  weniger  bemerkenswerten  Imprägnationszonen  begleitet  sein 
können. 

Ausfüllungen  unregelmäßig  gestalteter  Hohlräume  bezeichnet 
man  als  unregelmäßige  Höhlenfüllungen. 

Metasomatisch  nennt  man  diejenigen  Vorkommen,  bei  denen 
durch  Minerallösungen  eine  Ersetzung  eines  umwandelbaren  Gesteines 
—  in  der  Regel  des  Kalksteins  —  derart  stattgefunden  hat,  daß  ein 
winzig  kleines  Partikelchen  aufgelöst  und  an  Stelle  desselben  ein  Par- 
tikel Erz  abgelagert  ist  (siehe  S.  36). 

Da  die  Minerallösungen  meist  in  Spalten  in  der  Erdrinde  zirku- 
lieren und  die  Ausfüllungen  derartiger  Spalten  die  Erzgänge  darstellen, 


'%lor<jenrölhcr  Gang 

rT. 


Cru/nbaeherTeich 


<?ufW 


Fig.  19.    Der  Bockswieser  Gangzug.    (Mai er.    Z.  f.  pr.   Geol.  1901  S.  195.) 

so  stehen  die  metasomatischen  Lagerstätten  überall  da,  wo  Kalksteine 
am  Aufbau  der  Erdrinde  beteiligt  sind,  in  innigster  Verbindung  mit  den 
Erzgängen. 

Infolge  der  engen  Beziehung,  welche  zwischen  der  Entstehung  der 
Gänge  und  der  Entstehung  der  metasomatischen  Lagerstätten  besteht, 
empfiehlt  es  sich,  in  der  Praxis  beide  Gruppen  zusammenzufassen, 
denn  in  derselben  Bruchzone  kann  man  in  nicht  auflösbarem  Gestein 
einfache  Erzgänge,  in  Kalksteinkomplexen  dagegen,  welche  mit  den 
ersteren  wechsellagern,  metasomatische  Lagerstätten  finden. 

Ueber  die  Herkunftsrichtung  der  Minerallösungen  und  ihren  Zu- 
sammenhang mit  Eruptivgesteinen  siehe  S.  57. 
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A.  Gänge:  Inhalt.  Sie  können  von  den  mannigfaltigsten  Erzen 
ausgefüllt  sein.  Bei  ihnen  war  die  Ausscheidung  der  Mineralien  in  den 
verschiedenen  Ganghöhen,  namentlich  infolge  des  Schwankens  des  Druckes 


SSM 


iet.a 


Mitlei  •  Devon 

ra  m  m  ed 

Fig.  20.    Neuer  Grüner  Lindener  Gang  und  Pisthaler  Hauptgang  als  Verwerfer,   letzterer  mit 
Bogentrum.    Bockswieser  Gangzug.    (E.  Mai  er.    Z.  f.  pr.  Geol.  1901  S.  196.) 

und  der  Temperatur,  häufig  eine  ungleiche;  man  bezeichnet  diese  Ver- 
schiedenheit als  primäre  Teufenunterschiede. 

Welche  Rolle  sie  bei  den    einzelnen  Erzlagerstätten   spielen ,    wird 
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im  entsprechenden  Kapitel  S.  29  und  im  speziellen  Teil  bei  den  einzelnen 
Metallen  ausgeführt.       « 

Beachtenswert  ist  das  Wiederaufreißen  der  Gangspalten,  durch 


I 


I 


oc 


welches  zu  verschiedenen  Zeiten  ganz  verschiedene  Erze  und  G 
auf  demselben  Gange  zur  Ausscheidung  gelangen  können  (siehe 
den  Abschnitt  über  innere  Gangmetasomatose  S.  38). 


angarten 
darüber 
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Die  Form  der  Gänge  ist  mehr  oder  weniger  die  einer  Platte  (siehe 
Fig.  20  u.  21). 

Es  sind  hierbei  die  einfachen  von  den  zusammengesetzten  zu 
unterscheiden. 

Einfache  Gänge  stellen  die  Ausfüllung  einer  Spalte,  also  eines 
mehr  oder  weniger  offenstehenden  Hohlraumes  dar.  —  Die  zusammen- 
gesetzten Gänge  sind  im  Gegensatz  hierzu  erstens  dadurch  entstan- 
den, daß  n  ach  dem  Aufreißen  einer  Spalte  die  Schichten  im  Hangenden 
hereinbrachen  und  auf  diese  Weise  eine  breite  Störungszone  entstand, 
die  im  Liegenden  häufig  mit  einem  scharfen  Salband  gegen  das  Neben- 
gestein abgegrenzt  ist,  während  sie  im  Hangenden  allmählich  in  die 
ungestörten  Schichten  übergeht.  In  diesem  Falle  haben  die  Mineral- 
lösungen die  Hohlräume  zwischen  den  Nebengesteinsschollen  ausgefüllt, 
und  es  wechseln  deshalb  in  querschlägiger  Richtung  im  Gange  mehr 
oder  weniger  mächtige  Erztrümer  mit  Nebengesteinsbruchstücken  oder 
-schollen  ab.  Man  bezeichnet  derartige  Gänge  als  zusammengesetzte 
Gänge  im    Sinne  v.  Cottas  oder  Naumanns. 

Nicht  weniger  wichtig  ist  die  zweite  Gruppe  der  zusammen- 
gesetzten Gänge  in  „meinem"  Sinne,  welche  aus  einem  System 
wenig  mächtiger  Spalten  bestehen,  zwischen  denen  das  Nebengestein  mehr 
oder  weniger  intensiv  mit  Erzen  imprägniert  und  durch  Erze  und  Gang- 
arten metasomatisch  ersetzt  ist.  Es  ist  häufig  zweifelhaft,  ob  derartige 
Störungszonen  bei  den  tektonischen  Vorgängen  durch  Auseinander- 
zerrung oder  Zusammenpressung  der  Gesteinsschichten  entstanden  sind. 
In  allen  Fällen  handelt  es  sich  aber  in  der  Hauptsache  um  Minerali- 
sierungszonen, bei  denen  die  Spaltenausfüllung  die  geringere  Rolle  spielt; 
die  Hauptmasse  der  Erze  gehört  den  Imprägnationszonen  an,  in  welchen 
die  metasomatischen  Vorgänge  häufig  eine  größere  Rolle  spielen.  Das 
zwischen  den  Gangspalten  liegende  Nebengestein  ist  mitunter  derartig 
vollkommen  verquarzt,  daß  größere  einheitliche  Quarzkörper  entstehen, 
die  bei  oberflächlicher  Betrachtung  den  Eindruck  einer  einheitlichen 
mächtigeren   Spaltenfüllung  machen. 

Schließlich  ist  es  mehr  und  mehr  Mode  geworden,  einen  durch 
wiederholtes  Aufreißen  stark  beeinflußten,  ursprünglich  einfachen 
Gang  als  zusammengesetzten  zu  bezeichnen. 

Die  Mächtigkeit  der  einfachen  und  der  dritten  Gruppe  der  zu- 
sammengesetzten Gänge  wird  leicht  durch  die  senkrechte  Entfernung 
der  beiden  bzw.  der  äußersten  Salbänder  bestimmt.  Bei  den  beiden 
ersten  Gruppen  der  zusammengesetzten  Gänge  dagegen  handelt  es  sich 
meist  im  Hangenden,  aber  auch  mitunter  im  Liegenden  um  einen  all- 
mählichen Uebergang  einer  Imprägnationszone  in  normales  Gestein. 

Während  bei    den   einfachen  Gängen    die  Gangmächtigkeit   in    der 
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Regel  kaum  mehr  als  1  m  beträgt,  ist  diejenige  der  beiden  ersten 
Gruppen  zusammengesetzter  Gänge  viel  bedeutender  und  erreicht  nicht 
selten  mehr  als  100  m. 

Die  Folge  .  des  Fehlens  scharfer  Grenzen  bei  diesen  zusammen- 
gesetzten Gängen  ist  die  Ursache  von  Fehlerquellen  bei  der  An- 
gabe der  Gangmächtigkeit.  Im  allgemeinen  richtet  man  sich  bei  Edel- 
metallen nach  den  Gehaltsbauwürdigkeitsgrenzen  und  rechnet  denjenigen 
Teil  der  Imprägnationszone  noch  zur  Gangmasse,  der  nach  den  jeweiligen 
bergwirtschaftlichen  Verhältnissen  eben  noch  bauwürdig  ist.  Es  liegt 
also  hier  der  Fall  vor,  daß  sich  die  Mächtigkeit  der  Gänge 
z.  B.  mit  dem  Fortschritte  der  Hüttenkunde  und  den  Ver- 
besserungen der  Verkehrs  Verhältnisse  vergrößert. 

In  bezug  auf  das  Streichen  der  Gänge  müssen  die  Quergänge 
von  den  Lag  er  gangen  unterschieden  werden.  Die  größte  Zahl  der 
Gänge  gehört  zur  erstgenannten  Gruppe ,    welche   die  Gesteinsschichten 


Fig.  22.    Metasomatische  Eisenerzlagerstätte  im  Kohlenkalk  von  Parkside.    Hiimatit  verdrängt 

teilweise  den  Kalk. 
(Philipps  und  Louis.    A  treatise  on  ore  deposits.    2.  Aufl.  S.  248.) 

unter  mehr  oder  weniger  großem  Winkel  durchschneidet  (sog.  durch- 
greifende Lagerung).  Die  Lagergänge  stimmen  im  Gegensatz  zu 
den  Quergängen  im  Streichen  und  im  Fallen  mit  den  Nebengesteins- 
schichten überein,  unterscheiden  sich  aber  von  den  die  gleichen  Eigen- 
schaften zeigenden  Erzlagern  dadurch,  daß  ihre  Ausfüllung  auch 
jünger  als  das  hangende  Nebengestein  ist. 

Ueber  die  streichende  Erstreckung  der  Gänge  gibt  es  eben- 
sowenig wie  über  die  Fortsetzung  in  die  Tiefe  eine  Regel.  In- 
dessen kann  als  allgemein  gültig  angesehen  werden,  daß  zu  einer 
großen  streichenden  Erstreckung  einer  Gangspalte  auch 
in  der  Regel  eine  größere  Erstreckung  in  die  Tiefe  gehört. 

Welche  Rolle  das  Nebengestein  bei  der  Aenderung  der  Gang- 
füllung spielt,  wird  in  dem  Abschnitt  über  primäre  Teufenunterschiede 
und  an  den  betreffenden  Stellen  im  speziellen  Teil  näher  erörtert. 

Alter:  Wie  ich  bereits  bei  der  inneren  Gangmetasomatose  (S.  38 
u.  70)  auseinandersetzte,  kann  die  Ausfüllung  von  Erzgängen,  wie  sie 
heute  vorliegt,   infolge  des  Wiederaufreißens  der  Gangspalten  das  ver- 
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schiedenste  Alter  haben.  Da  außerdem  das  Alter  der  ersten  Gangfüllung 
sehr  verschieden  von  demjenigen  der  Gangspaltenbildung  sein  kannr 
ist  die  häufig  gestellte  Frage  nach  dem  Alter  eines  Erzganges 
nur  mit  der  größten  Vorsicht  zu  beantworten.  In  den 
meisten  Fällen  sind  tektonische  und  chemisch  -  geolo- 
gischeVorgänge  mehrere  geologische  Epochen  an  der  Bil- 
dung des  Erzganges  in 
seiner  jetzigen  Zusam- 
mensetzung beteiligt. 

B.  Metasomatische 
Lagerstätten:  Sie  sind 
nur  möglich,  wenn  das  Ne- 
bengestein leicht  auflösbar 
ist  (vorzugsweise  Kalke  und 
Dolomite)  (siehe  Fig.  23), 
die  Mutterspalten  derartiger 
Vorkommen  verlieren  ge- 
wöhnlich die  regelmäßige 
Form;  es  entstehen  dann  in 
Verbindung  mit  den  Gängen 
und  den  metasomatischen 
Lagerstätten  noch  Ausfül- 
lungen unregelmäßiger 
Hohlräume,  deren  Erzfüh- 
rung vielfach  derjenigen  der 
metasomatischen  Lagerstät- 
ten ähnlich  ist. 

Inhalt:  Gediegene  Me- 
talle sind  sehr  selten,  da- 
gegen sowohl  oxydische  und 
karbonatische  als  sulfidische 
Erze  häufig.  Unter  den  ersteren  sind  die  Karbonate  und  Oxyde  vom 
Eisen  und  Mangan,  unter  den  letzteren  Bleiglanz,  Zinkblende,  Schwefel- 
kies, Kupferkies  usw.  zu  nennen. 

Die  Form  dieser  Erzlagerstättengruppe  muß  nach  der 
Genesis  eine  unregelmäßige  sein.  In  der  Kegel  treten  eine  Fülle 
von  kleineren  und  größeren  Erzkörpern  (siehe  Fig.  24  u.  25)  auf,  welche 
scheinbar  unregelmäßig  in  den  Kalk  verteilt  sind. 

Die  bereits  in  dem  Kapitel  über  die  Entstehung  von  Erzlager- 
stätten genannten  beiden  Gruppen  der  Eisen-  bzw.  Blei-Zinkvor- 
kommen verhalten  sich  in  bezug  auf  die  Form  verschieden. 

Bei  den  Eisenerzen  sind  die  Kalke  und  Dolomite  meist  in  ihrer 


Fig.  23.  Metasomatische  Erze  im  Kalk,  den  Schichtflilchen 

und  Kluftsystemen  folgend. 

(Hupfeld.    Z.  f.  pr.  Geol.  1897  S.  240.) 
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ganzen  Mächtigkeit  verdrängt,  so  daß  die  metasomatische  Lagerstätte 
die  Form  der  verdrängten  Gesteinsschicht  hat  und  erzlagerähnlich  wird 
(siehe  Fig.  22). 

Bei  den  Blei -Z  i  nkerzen  dagegen  handelt  es  sich  um  eine  meist 
unvollkommene  Verdrängung  des  Kalkes  oder  Dolomites  von  Spalten 
aus,  die  den  Schicht-  oder  Kluftflächen  des  Gesteins  folgt  (Fig.  23  u.  24). 
Bedeutendere  Anhäufungen  finden  sich  dann  häufig  an  der  Kreuzung 
der  Kluftsysteme  mit  Schichtflächen. 

Bilden  Schiefer  das  Liegende  von  Kalken,  so  werden  die  Kreu- 
zungsstellen der  Verwerfungen  mit  der  Schiefer-Kalkgrenze  bei  der 
Erzbildung  besonders  bevorzugt  (Beispiel:  Blei-ZinklagerStätten  von 
Aachen),  da  die  wasserundurchlässigen  Schiefer  das  schnelle  Abfließen 
der  Minerallösungen  verhindern. 

Für  denProspektor  ist  es  daher  von  der  größten  Wich- 
tigkeit, daß  er  die  Beziehung  dieser  Lagerstätten  zu  den 
Bruchzonen  kennt  (siehe  Fig.  24).  Bei  der  Verfolgung  meta- 
somatischer Lagerstätten  ist  die  Festlegung  dieser  Stö- 
rungszonen di|e  erste  Aufgabe. 

Zweitens  muß  durch  Schürfarbeiten  festgestellt  werden ,  bis  zu 
welcher  Entfernung  von  der  Bruchzone  noch  metasomatische  Lager- 
stätten überhaupt  vorkommen  können.  Stehen  z.  B.  auf  der  einen  Seite 
der  Bruchzone  widerstandsfähige  Schiefer,  auf  der  anderen  dagegen 
Kalksteine  an,  so  findet  man  die  metasomatischen  Erzlagerstätten  auf 
die  letzteren  beschränkt. 

Handelt  es  sich  also  um  die  Begrenzung  eines  Kon- 
zessionsgebietes, so  muß  man  diesen  beiden  Gesichts- 
punkten Rechnung  tragen  und  das  Feld  so  strecken,  daß 
es  einerseits  die  Bruch  zone,  anderseits  die  auflösbaren 
Gesteine  deckt  (siehe  Fig.  24). 

Imprägnationslager statten:  Mit  den  Gängen  und  metasoma- 
tischen Vorkommen  sind  die  Imprägnationslagerstätten  aufs  engste 
verknüpft.  Sowohl  bei  der  Spaltenfüllung  als  auch  bei  der  Verdrängung 
der  Kalksteine  entstehen  Imprägnationen  älterer  Gesteine  durch  äußere 
Gangmetasomatose  bzw.  im  ersten  Stadium  der  Metasomatose  im  strengen 
Sinne  des  Wortes.  In  beiden  Fällen  ist  die  Durchtränkung  des  Gesteins 
mit  der  Minerallösung  die  Voraussetzung  der  Erzbildung. 

Häufig  läßt  sich  diese  jüngere  Einwanderung  der  Erze  der  Im- 
prägnationszone  deutlich  erkennen.  Anderseits  gibt  es  aber  außerordent- 
lich zahlreiche  Einsprengungen,  bei  denen  man  zweifelhaft  sein  kann,  ob 
das  Erz  nicht  gleichaltrig  mit  dem  Nebengestein  ist.  Eine  zweifellose 
Einordnung  derartiger  Vorkommen  ist  also  bei  weitem  nicht  immer 
möglich.     Man  sollte  deshalb  scharf  zwischen  Imprägnationen  mit 
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jüngerer  Erzzuführung   und   Einsprengungen   von    nicht   nachweis- 
barem Alter  unterscheiden. 

Die  Form  ist  unregelmäßig  oder  plattig,  die  Erzführung  sehr 
mannigfaltig. 

Lager  einschließlich  der  Seifen. 

Die  Erzlager  sind  entweder  durch  chemische  Ausscheidung  oder 
mechanische  Aufbereitung  entstanden.  Außer  den  S.  61  behandelten 
Trümmerlagerstätten  und  Seifen  sind  die  sog.  oolithischen 
Erzlager  besonders  wichtig.  Sie  zeichnen  sich  durch  den  konzentrisch 
schaligen  Aufbau  der  einzelnen  Partikelchen  oder  Körner  aus,  die  meist 
ein  Zentrum  umschließen,  welches  häufig  von  einem  Quarzkörnchen  oder 
einem  Kristallenen  gebildet  wird.  Ein  derartiger  Aufbau  setzt  also 
voraus,  daß  die  Erzbildung  im  bewegten  Wasser  stattfand,  denn  die 
Zentren  können  nicht  den  Boden  berührt  haben,  sonst  wäre  ein  kon- 
zentrisch schaliger  Aufbau  unmöglich. 

Haben  die  einzelnen  Kügelchen  mäßige  Größe  und  sind  sie  ver- 
kittet, so  spricht  man  meist  von  Minetten,  wenn  die  Erzlager  meso- 
zoisch sind.  Die  größeren  tertiären,  noch  losen  oder  in  Ton  eingebet- 
teten Erzkugeln  werden  alsBohnerze  bezeichnet.  Wenn  in  dem  Ton 
auch  häufig  Erztrümmer  .mit  auftreten,  so  ist  der  Unterschied  zwischen 
Bohnerzen  und  Trümmererzen  doch  ein  grundsätzlicher. 

Der  allgemeine  Ausdruck  oolithisch  wird  auch  für  andere  Erz- 
lager mit  oolithischem  Aufbau  gebraucht,  wenn  es  keine  Spezial- 
oder  •  Lokalnamen  gibt. 

Wenn  auch  wirtschaftlich  weniger  bedeutend,  müssen  doch  die  Ver- 
witterungslagerstätten besonders  erwähnt  werden.  Sie  gehören 
zu  den  chemisch  ausgeschiedenen,  stellen  aber  keine  Absätze  aus  dem 
Meere  oder  Seen  dar,  sondern  entstanden  durch  die  Wirkung  der  Atmo- 
sphärilien auf  die  alten  Landoberflächen.  Bei  diesem  Verwitterungs- 
prozeß, der  vorzugsweise  in  der  Verlehmung  der  Gesteine  bestand,  wurde 
der  Eisen-  und  der  Mangangehalt  derselben  an  geeigneten  Stellen  zu 
mehr  oder  weniger  unreinen  Erzen  konzentriert.  Hierher  gehören  z.  B . 
die  Erze  der  Albüberdeckung  und  die  durch  Zersetzung  der  Basalte  ent- 
standenen Brauneisenerze  des  Vogeisbergs.  Da  sie  in  der  R  egel  mit 
Lehm  und  Sand  vermischt  sind,  bedürfen  sie  vor  der  Verwertu  ng  meist 
eines  Waschprozesses. 

In  einzelnen  Distrikten  (z.  B.  Lahn-Dill)  sind  Eisenerzlager  chemischer 
Entstehung  mit  metasomatischen  Lagerstätten  eng  verknüpft.  Ergossen 
sich  eisenhaltige  Lösungen  aus  Spalten  in  ein  Meer,  so  konnten  ältere 
Kalksteine  durch  Verdrängung  in  Eisenerz  verwandelt  werden,  während 
gleichzeitig  an  anderen  Stellen  Eisenerzsedimente  gebildet  wurden. 
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Aus  der  allgemeinen  Entstehung  aller  Erzlager  geht  hervor,  daß 
sich  in  der  betreffenden  Schichtenplatte  Erz-  und  Gesteinsmaterial 
beliebig  vertreten  können.  Die  Feststellung  des  Erzlagers  an 
und  für  sich  schließt  also  keineswegs  die  Bauwürdigkeit 
ein,  da  die  Ausfüllung  wechselt. 

Es  kann  auch  der  Fall  eintreten,  daß  bei  der  Verfestigung  des 
noch  weichen  Gesteins  eine  Konzentration  gewisser  Erze  an  geeigneten 
Stellen  stattfand  und  dadurch  eine  Schicht  gebildet  wurde,  welche  mit 
einer  Impr'ägnationszone  große  Aehnlichkeit  hat. 

Inhalt  des  Erzlagers.  Am  häufigsten  sind  Eisen-  und  Mangan- 
erze, während  Kupfererze,  Schwefelkies,  Golderze,  Antimon-  und  Blei- 
Zinkerze  zurücktreten.  Auch  die  Fahlbänder  (kristalline  Schiefer  mit 
eingesprengten  Kiesen  und  anderen  sulfidischen  Erzen)  müssen  hierher 
gerechnet  werden  ,  wenn  auch  bei  ihnen  meist  nicht  feststeht,  ob  ihr 
Erzgehalt  gleichaltrig  mit  dem  Gestein  oder  jünger  ist. 

Auf  die   Seifen  gehe  ich  weiter  unten  ein. 

Form.  Die  Lager  bieten,  ähnlich  wie  die  einfachen  Gänge,  in 
bezug  auf  die  Form  wenig  Schwierigkeiten.  Während  die  Gänge 
Höhlenfüllungen  darstellen,  welche  in  der  Regel  das  Nebengestein  unter 
beliebigen  Winkeln  durchsetzen  können,  ist  das  Lager  konkordant  den 
Gesteinsschichten  eingeschaltet  und  bei  normaler  Lagerung  jünger  als 
das  Liegende  und  älter  als  das  Hangende.  Es  hat  im  all- 
gemeinen linsenförmige  Gestalt,  d.  h.  keilt  sich  nach  allen  Richtungen 
meist  allmählich  aus. 

Ein  allgemeines  Gesetz  über  die  Ausdehnung  der  Lager  gibt 
es  nicht.  Man  kennt  Lager  von  Dimensionen,  weiche  sich  über  größere 
Verwaltungsbezirke  erstrecken,  bis  zu  solchen,  die  man  als  Nest  be- 
zeichnet. Der  Vorteil  des  ursprünglich  horizontal  abgela- 
gerten, aber  später  häufig  aufgerichteten  Lagers  ist  un- 
streitig der,  daß  man  in  der  Regel  auf  Gleichmäßigkeit 
in  der  Platte  im  Streichen  und  Fallen  rechnen  kann.  Auch 
in  der  Zusammensetzung  wechseln  sie  bei  weitem  nicht  so  schnell  wie 
die  übrigen  Lagerstättengruppen.  Die  Folge  davon  ist,  daß  Erzlager 
verhältnismäßig  leicht  zu  beurteilen  sind  und  die  Vorratsberechnungen 
gewöhnlich  keine  größeren  Schwierigkeiten  bieten,  häufig  sogar  ledig- 
lich auf  Grund  von  Tiefbohraufschlüssen  ausgeführt  werden 
können.  Ein  schneller  Wechsel  des  Erzgehaltes  der  Platte  kann  natür- 
lich vorkommen. 

Die  Seifen.  Sie  gehören,  wie  S.  61  ausgeführt  wurde,  zu  den 
Erzlagern  und  unterscheiden  sich  von  den  Trümmerlagerstätten  durch 
das  jüngere,  höchstens  tertiäre  Alter  und  durch  die  Struktur,  da  die 
Seifen  noch  locker,  die  Trümmerlagerstätten  aber  verfestigt  sind. 
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In  genetischer  Beziehung  unterscheidet  man  eluviale,  fluvia- 
tile,  marine  und  glaziale  Seifen. 

Eluviale  Seifen  sind  solche,  bei  denen  nach  der  Zertrümmerung 
der  primären  Lagerstätten  in  regenarmen  Gebieten  nach  und  nach  die 
leichteren  Bestandteile  durch  gelegentliche  heftige  Niederschläge  fort- 
transportiert wurden,  so  daß  sich  die  schwereren  Erze  an  Ort  und  Stelle 
allmählich  zu  einer  nutzbaren  Lagerstätte  konzentrierten.  Man  kann 
diesen  Vorgang  z.  B.  bei  Chromerz,  Magneteisen,  Zinnerz  und  Wolfram- 
erz beobachten. 

Bei  der  Bildung  von  fluviatilen  und  marinen  Seifen  dagegen 
bemächtigen  sich  das  Wasser  usw.  der  Zertrümmerungsprodukte  der 
primären  Lagerstätten  derart ,  daß  es  das  ganze  Material  die  Berg- 
gehänge abwärts  in  die  Flußläufe  bzw.  das  Meer  transportiert;  das 
fließende  Wasser  trennt  die  einzelnen  Bestandteile  nach  dem  spezifischen 
Gewicht,  und  es  bilden  sich  auf  diese  Weise  infolge  der  natürlichen 
Aufbereitung  je  nach  der  Stromgeschwindigkeit  Geröll-,  Sand-,  Lehm- 
oder Tonschichten,  welche  wegen  ihres  Gehaltes  an  nutzbaren  Mine- 
ralien abbauwürdig  sein  können. 

Die  fluviatilen  Seifen  unterscheidet  man  nach  dem  geologischen 
Alter  in  alluviale,  diluviale  oder  tertiäre.  Alle  erstrecken  sich  ent- 
lang den  Flußläufen;  während  aber  die  alluvialen  in  der  Nähe  des 
heutigen  Wasserspiegels  auftreten,  können  die  diluvialen  oder  tertiären 
als  Produkte  der  Ablagerung  früherer  Stadien  des  Taleinschnittes  hoch 
über  dem  heutigen  Wasserspiegel  und  deshalb  trocken  liegen . 

Glaziale  Seifen  entstehen  durch  die  Tätigkeit  des  Gletschers  bzw. 
der  Schmelzwasser.  Die  Eisabrasion  wirkt  sehr  energisch  auf  die  Erd- 
oberfläche. Stehen  nutzbare  Lagerstätten  zutage  an,  so  können  Trümmer 
nutzbarer  Mineralien  in  solcher  Menge  sowohl  in  der  Grundmoräne  als 
auch  in  den  Ablagerungen  der  Schmelzwässer  auftreten,  daß  bauwürdige 
Seifen  entstehen.  Wir  finden  sie  mit  Gold  im  Klondikedi strikt  und 
mit  Zinn  am  Mount  Bischoff. 

Nicht  alle  Schichten  der  Seifen  brauchen  einen  bauwürdigen  Metall- 
gehalt zu  haben.  Es  kommt  häufig  vor,  daß  z.  B.  die  zuunterst,  also 
unmittelbar  auf  dem  anstehenden  Gestein  liegende,  am  reichsten  ist, 
während  eine  bis  mehrere  Meter  mächtige  Decke  so  gut  wie  kein  Edel- 
metall enthält. 

Es  ist  auch  nicht  notwendig ,  daß  die  ganze  Seife  aus  losen 
Massen  besteht;  man  findet  vielmehr  häufiger  eine  Verkittung  der 
verschiedenen  Bestandteile  durch  ein  Bindemittel,  welches  seine  Ent- 
stehung meist  der  Zirkulation  der  Tagewässer,  d.  h.  also  schwachen 
Minerallösungen  verdankt. 

Wie  die  Seifen,  welche  heute  praktisch  nur  bei  Gold,  Platin,  Zinn, 
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Wolframit,  Monazit,  Magneteisen  und  Chrom  eine  Rolle  spielen,  im 
einzelnen  zu  behandeln  sind,  ergibt  sich  aus  den  betreffenden  Ab- 
schnitten des  speziellen  Teils. 


Die  Störungen  der  Erzlagerstätten. 

Sowohl  die  syngenetischen  als  die  epigenetischen  Vor- 
kommen werden  von  Störungen  beeinflußt,  unter  denen  die  Faltung,  die 
Ueberschiebung,  die  Spaltenverwerfung,  die  vertikale  Verschiebung,  die 
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Maßstab  für  die  Längen  1  :  200000;  für  die  Höhen  1  :  40000. 
Fig.  25.    Das  Eisenerzlager  von  Peine.    Grundriß  und  Profile.    Geschlossene  Mulde. 
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horizontale    Seitenverschiebung    und    die    Gangablenkung    die    wichtig- 
sten sind. 

1.  Die  Faltung.  Sie  entsteht  durch  einen  horizontalen  Schub,  der 
die  Schichten  zu  Sätteln  und  Mulden  umformt,  die  im  Profil  bald  sanft 
gerundet,  bald  bei  höherer  Faltungsintensität  zickzackförmig  sind. 

Man  unterscheidet  zwei  Gruppen,  nämlich  bei  horizontaler  Lage- 
rung ringsum  geschlossene  (siehe  Fig.  25)  und  bei  geneigter  Lagerung 
sich  nach  einer  Richtung  heraushebende  Sättel  und  Mulden  (siehe  Fig.  26). 
Im  Horizontalschnitt  bilden  die  ersteren  mehr  oder  weniger 
vollkommene  Ellipsen,  während  die  letzteren  eine  um  die  Senkrechte 
zum  Schichtstreichen  mehr  oder  weniger  intensiv  sich  schlängelnde 
gebuchtete    Wellenlinie   zeigen;    die   Bogen   nach    der   einen   Seite   der 

Senkrechten  stellen  die  Sättel,  die 
nach  der  anderen  die  Mulden  dar. 
Die  Mulden-  und  Sattel- 
linien verbinden  die  tiefsten 
Punkte  der  Mulden  bzw.  die  höch- 
sten der  Sättel.  Nur  selten  stellen 
sie  im  Grundriß  eine  einfache 
Linie  und  im  Profil  eine  geneigte 
Gerade  dar,  meist  sind  vielmehr 
die  Mulden-  und  Sattelflügel  durch 
kleinere  Spezialmulden  und 
Sättel  gegliedert,  die  nicht  bloß 
querschlägig  zur  Mulden-  bzw. 
Sattellinie,  sondern  auch  in  ihrer 
Längsrichtung  auftreten.  Nament- 
lich die  letztere  Eigenschaft  wird 
häufio1  übersehen,  ist  aber  deshalb 

Fig.  26.    Sättel  und  Mulden  des  Eisensteinflözes      liauilo  U"C1  ' 

im  Hangenden  von  Wasserbank  (produktives  Kar-      y,ftj  der  Lafiferstättenuntersuchuilg 

bon)  bei  Kirchhörde  i.Westf.  im  Maßstab  l  :  35000.      UC1  "  °  •  i  ,       j    o 

wichtig,  weil  sie  bewirkt,  daß 
auch  jenseits  des  generellen  Heraushebens  von  Mulden  und  Sätteln  im 
Verlauf  der  Muldenlinie  in  Spezialmulden  noch  Erzvorräte  auftreten 
können,  die  leicht  übersehen  werden. 

Bei  normalen  Mulden  bzw.  Sätteln  fallen  die  Flügel  aufeinander 
zu  bzw.  voneinander  ab;  wird  die  Faltung  intensiver,  so  entstehen  über- 
kippte Sättel  und  Mulden  (Rammeisberg  bei  Goslar),  bei  denen  beide 
Sattel-  bzw.  Muldenflügel  dieselbe  Einfallsrichtung  zeigen.  Liegt  ein 
Luftsattel  vor,  und  sind  keine  petrographischen  Verschiedenheiten  der 
Gesteine  oder  charakteristische  Versteinerungen  vorhanden,  so  ist  es 
wegen  des  'gleichmäßigen  Einfallens  nicht  immer  leicht,  die  Faltung 
festzustellen. 
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2.  Die  Ueber Schiebung.     Man   kennt  zwei   Formen   derselben: 

Durch  äußerste  Ueberkippung  kann   der   überkippte  Mittelschenkel 

ausgequetscht    werden,    es    wird    dann    der    hangende    Flügel    auf   den 

liegenden  überschoben  (siehe  Fig.  28  u.  29),  so  daß  dabei  ältere  Schichten 

auf  jüngere  zu  liegen  kommen. 

Bei  der  zweiten  Form  tritt  die  Ueberschiebung  nicht  als  letztes 
Faltungsergebnis  auf,  sondern  begleitet  normale  Sättel  namentlich  auf 
der  Druckseite  (siehe  Fig.  31).    Auch  hier  ist  älteres  auf  jüngeres  ge- 
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keit der  Lagerstätte  durch 
Ueberschiebung. 


schoben,  häutig  tritt  auf  dem  Gegenflügel  des  Sattels  eine  Gegenüber- 
schiebung auf.  Diese  Art  der  Ueberschiebung  gehört  dem  ersten  Sta- 
dium der  Faltung  an.  kann  also  mitgefaltet  sein  (Ueberschiebungen  des 
westfälischen  Steinkohlenbeckens). 

Die  Form  der  Ueberschiebung  ist  dadurch  charakterisiert,  daß  fast 
nie  eine  einfache  Spalte  vorliegt,  sondern  meist  eine  mehr  oder  weniger 
mächtige  Störungszone,  die  mehrere  100  m  erreichen  kann  und  ^»wohn- 
lich einer  intensivst  gefalteten,  verquetschten  und  verruschelten  Zone  ent- 
spricht, die  sich  im  allgemeinen  —  im  Gegensatz  zu  den  Verwerfungen 
—    als    wasser  ab  sc  hl  ießend    erweist. 

Für  die  Ausrichtung  der  Ueber- 
schiebungen gilt  die  Umkehrung  der  Z  i  m- 
m  ermann  sehen  Regel : 

Fährt  man  die  Ueberschiebung  im 
Hangenden  an,  so  geht  man  durch 
die  Ueberschiebung  hindurch  in 
das  Liegende,  fährt  man  die  Ueberschiebung  in  ihrem  Liegenden 
anx  so  geht  man  durch  die  Ueberschiebung  hindurch  ins 
fangende  (Fig.  29). 

Leitend  für  die  Richtung,  in  welcher  der  abgerissene 
Teil  der  Lagerstätte  zu  suchen  ist,  sind  außerdem  die  Um- 
biegung  an  der  Ueberschiebung  und  die  Bruchstücke  der  Erzlagerstätte, 
die  sieb  innerhalb  der  Ueberschiebung  zwischen  den  beiden  getrennten 
Teilen  des  Erzvorkommens  finden. 

Ein  Auffahren  innerhalb  der  Ueberschiebung  ist  wegen 
ihrer  zerrütteten  Beschaffenheit  gewöhnlich  teuer  und 
gefährlich. 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  6 


Fig.  31.  Zwei  gegeneinander  einfal- 
lende Ueberschiebungen.  Nicht  be- 
wegter Flözteil  in  der  Mitte  tiefer. 
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Grundriß 


Fig.  32. 


Graben 


Schwierigkeiten  macht  dem  Anfanger  häufig  die  grund riß. lieh  e 
Darstellung  der  Ueberschiebung.  Beide  oben  geschilderten 
Arten  von  Ueberschiebungen  gleichen  hier  einem  äußerst  zusammen- 
gepreßten Sattel  mit  anschließender  Mulde,  bei  denen  der  Mittelschenkel 
verquetscht  ist  (siehe  Fig.  30). 

3.  Die  Spaltenverwerfung.  Im  Hangenden  einer  Spalte  sinkt 
der  Schichtenkomplex  der  Schwerkraft  folgend  in  die  Tiefe,  häufig  mit 
einer  Umbiegung  in  der  Fallrichtung  am  Verwerfer  (sog.  Schlep- 
pung). Während  im  Grundriß  bei  horizontaler  Lagerung  die  Erzplatte 
nur  abgesunken  erscheint,  macht  sich  bei  geneigter  Lagerung  eine 
Seitenverschiebung  geltend;  im  Profil  kommt  bei  beiden  Lagerungs- 
formen das  Absinken  zum  Ausdruck  (siehe  Fig.  32 — 34). 

Die  Form  der  Verwer- 
fung ist  die  einer  Spalte, 
welche  in  der  verschiedensten 
Weise  gefüllt  sein  kann  und 
eventuell  einen  Erzgang  dar- 
stellt. 

Es  ist  also  ein  wesent- 
licher Unterschied  zwischen 
dem  Aufbau  einer  Verwer- 
fung und  dem  einer  Ueber- 
schiebung. Die  Verwerfung 
ist  häufig  wasserführend, 
die  Ueberschiebung  meist 
wasserabschließend. 

Im  ganzen  bietet  die 
Verwerfung  das  Bild  eines 
gespannten  Tuches  mit  einem 
Riß,  welches  auf  der  einen 
Seite  des  Risses  mit  einem  Stein  beschwert  wurde.  Da  wo  sich  der 
abgesunkene  Teil  von  dem  stehengebliebenen  trennt,  wo  also  der  Riß 
beginnt,  findet  man  im  Gestein  häufig  Querbrüche;  sie  sind  aber  nicht 
unbedingt  notwendig.  Der  Verwerfer  ist  jünger  als  die  Schichten  und 
älter  als  die  Schichtenbewegung. 

In  vielen  Fällen  wird  der  Vorgang  des  Absinkens  dadurch  kompliziert, 
daß  der  Schichtenpacken  im  Hangenden  des  Verwerfens  infolge  irgendwelcher 
Hindernisse  nicht  nur  der  Schwerkraft  folgt,  sondern  sich  dabei  dreht. 
Selten  treten  Verwerfungen  allein  auf,  meist  bilden  sie  Systeme, 
die  dann  entweder  zu  Horsten  oder  zu  Gräben  oder  zu  Staffelbrüchen  usw. 
Veranlassung  geben;  sie  bereiten  weniger  im  Profil  (siehe  Fig.  32 — 34) 
als  im  Grundriß  denf  Anfänger  Schwierigkeiten. 


Grundriß 


Fig.  33. 


Horst 


Grundriß 


Fig.  34. 
Fig.  32—34.    Staffelbruch,  Graben  und  Horst  im  Profil 


Die  Störungen  der  Erzlagerstätten. 


83 


Bei  der  Aufsuchung  des  abgerissenen  Teils  der  Lagerstätte  im 
Grundriß  empfiehlt  sich  die  Annahme  des  Erzkörpers  als  Teil 
einer  Mulde  oder  eines  Sattels  (siehe  Fig.  35  u.  36).  Es  bedarf 
dann  nur  der  Ueberlegung,  daß  der  abgesunkene  Teil  bei  der  Mulde  breiter, 
beim  Sattel  dagegen  schmäler  wird.  Daraus  ergibt  sich  ohne  weiteres 
die  Richtung,  in  der  sich  die  Aufschlußarbeiten  zu  bewegen  haben. 


Fifr.  35. 


Ausrichtung  bei  Annahme 
einer  Mulde. 


Fig.  3«.    Ausrichtung  bei  Annahme 
eines  Sattels. 


Fig.  35  und  36.    Aufsuchen  des  verworfenen  Teils  an  der  Tagesoberflache. 
Die  Lagerstätte  ist  schwarz,  der  angenommene  Gegenfliigel  punktiert,  die  aufzusuchende  Fort- 
setzung dunkel  schraffiert. 

Bei  normalem  Absinken  gilt  für  die  Ausrichtung  die  bekannte 
Zimmermannsche  Kegel,  d.  h.  fährt  man  den  Verwerfer  im 
Hangenden  an,  so  geht  man  durch  den  Verwerfer  hindurch  in  das 
Hangende,  fährt  man  den  Verwerfer  im  Liegenden  an,  so  geht 
man  durch  den  Verwerfer  hindurch  in  das  Liegende. 

In  komplizierten  Fällen,  namentlich  in  den  mit  einer  Drehung  ver- 
bundenen, ist  die  Beobachtung  der  Rutschstreifen  auf  der  Störungs- 
fläche  und  das  Auftreten  von  Trümmern  der  Erzlagerstätte 
zwischen  den  beiden  durch  die  Verwerfung  getrennten  Teilen  des  Vor- 
kommens von  Bedeutung.     Wer  auf  Regelmäßigkeit  der  Ausrichtungs- 

strecken  keinen  Wert  legt,  tut  gut,      _ ^  ^-.-^v-w^w^  ,  ,      ^ 

die  Aufsuchung  des  abgeris-  _J^ 

senen  Teiles  der  Richtung 
der  Rutsch  flächen  folgend 
vorzunehmen  und  sich  dabei 
von  den  abgerissenen  Trüm- 
mern leiten  zu  lassen. 

Namentlich    in    mesozoischen 
Schichten  gibt  es  vielfach  wider- 
sinnige Verwerfungen  mit  Schichtenhebungen.     W^enn   sie  auch  häu- 
figer sind,  als  man  früher  annahm,  bilden  sie  doch  die  Ausnahme. 

4.  Vertikale  Verschiebung.  Sie  stellen  meist  recht  flache 
Klüfte  dar,  welche  diefLagerstätte  im  Einfallen  zerstückeln;  sie  werden 
in  manchen  Distrikten  als  Deckelklüfte  bezeichnet. 

Die  einzelnen  Teile  eines  Erzvorkommens  sind  an  ihnen  durch  einen 


SduLbrichtiing 


a 


Fig.  37.    Verschiebungen  in  der  Vertikalen  durch 
Horizontaldruck  entstanden  (schematisch). 
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Horizontaldruck  verschoben.  Meist  gibt  es  kein  Gesetz  über  die  Rich- 
tung, in  der  die  Fortsetzung  in  der  Horizontalen  zu  suchen  ist.  Als 
Anhalt  bei  der  Aufsuchung  der  Lagerstätten  dienen  die  Umbiegung  des 
Erzkörpers  an  den  Klüften  und  das  Auftreten  von  Erztrümmer n  in 
der  Störung  zwischen  den  Lagerstättenteilen. 

5.  Horizontale  Seiten-  oder  Blattverschiebung.     Sie  be- 
einflussen die  Vorkommen  in  der  Streichrichtung  und  entstehen  dadurch, 


38.    Horizontale  Seitenver.schiebungen  des  Eisenzecher  Gangzuges  im  Siegerlande. 
(Nach  Revierbeschreibung.) 

daß  eine  von  Klüften  durchsetzte  Erzlagerstätte  durch  einen  Horizontaldruck 
derart  beeinflußt  wird,  daß  die  einzelnen  Stücke  je  nach  dem  Widerstand, 
den  sie  bieten,  verschieden  weit  fortgeschoben  werden  (siehe  Fig.  38). 
Im  Grundriß  bietet  die  Lagerstätte  scheinbar  das  Bild  eines  durch 
Spaltenverwerfungen  zerstückelten  Vorkommens.  Während  aber  die 
Spaltenverwerfung  im  Grundriß  in  der  Regel  eine  gesetzmäßige 
Seitenverschiebung  zeigt,  ist  diejenige  der  einzelnen  Stücke  bei  hori- 
zontalen Seitenverschiebungen  häufig  gesetzlos.  Je  nachdem  der  Wider- 
stand ein  größerer  oder  geringerer  war,  wurden  die  einzelnen  Lager- 
stättenteile mehr  oder  weniger  weit  aus  ihrer  ursprünglichen  Ruhelage 

verschoben. 


Als  Anhalt  bei  der  Airs- 
richtung  dienen  a)  die 
Rutschstreifen,  welche  im 
Gegensatz  zu  denjenigen  der 
Querverwerfung  horizontal 
verlaufen,  und  b)  die  Bruch- 
stücke der  Erzlagerstätte 
zwischen  den  verschobenen  Teilen.  Bei  der  Ausrichtung  folgt  man 
am  besten  der  Störung. 

6.  In  seltenen  Fällen  treten  Schichtenstörungen  auf,  die,  was 
das  Streichen  anbelangt,  keinen  Einfluß  auf  die  Lagerstätte 
ausüben.  Man  fährt  z.  B.  eine  derartige  Störungszone  im  Hangenden 
an,  findet  in  ihr  in  willkürlicher  Anordnung  Fragmente  der  Erzlager- 
stätte und  kommt  auf  der  anderen  Seite  der  Störung  in  die  Fortsetzung 
der  Lagerstätte,  die  keine  Ortsveränderung  erlitten  hat. 

Während  die  eben  beschriebenen  Formen  der  Störungen  sowohl 
für  die  syngenetischen  als  auch  für  die  epigenetiscben  Lagerstätten  von 


Fig.  39.    Gangablenkung  (schematisch). 


Merkmale  der  Erzvorkommen  an  der  Tagesoberfläehe. 
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Bedeutung  sind,  finden  sich  die  Gangablenku  ngen  ausschließlich 
bei  den  Gängen. 

7.  Gangablenkung.  Sie  setzt  im  Streichen  der  Gänge  (siehe 
Fig.  39)  ein  älteres  Hindernis  in  der  Form  einer  Spalte,  einer  härteren 
oder  weicheren  Schicht,  einer 
auffallend  ausgeprägten  Schicht- 
fläche usw.  voraus.  Sobald  die 
aufreißende  Gangspalte  an  das 
Hindernis  kommt,  lenkt  sie  hinein 
und  folgt  ihm  eine  Zeit,  bis  sie 
an  einer  geeigneten  Stelle  auf 
der  anderen  Seite  wieder  in  das 
Nebengestein  eintritt  und  die  alte 
Streichrichtung  einnimmt. 

Die  Gangablenkung  hat  eine 
große  Aehnlichkeit  mit  dem 
Hakenschlagen  der  Gänge 
(siehe  Fig.  40);  der  wesentliche 
Unterschied  besteht  bei  Ueber- 
einstimmung  in  der  Form  darin, 
daß  bei  der  Gangablenkung  das 
Hindernis  in  die  Augen  fällt, 
während  das  Hakenschlagen  ohne 
scheinbare  äußere  Veranlassung 
erfolgt  und  mutmaßlich  durch  eine 
Aenderung  der  Kraftrich- 
tung veranlaßt  wird. 

Eine  Ausrichtung  ist  weder 
bei  der  Gangablenkung  noch  beim 

Hakenschlagen  notwendig,  da  eine  Unterbrechung  des  Ganges  nicht 
stattfindet.  Die  Ausfüllung  ist  bei  der  Gangablenkung  in  den  vom 
generellen  Streichen  abweichenden  Teilen  häufig  eine  andere  als  in  der 
Hauptstreichrichtung:  während  die  Ablenkungsstellen  in  den  meisten 
Fällen  eine  geringere  Erzführung  zeigen,  gibt  es  auch  Beispiele,  wo 
die  reichsten  Partien  gerade  in  ihnen  gebildet  wurden. 


Fig.  40.  Hakenschlag  eines  neu  aufgerissenen 
Senwefelkiesgangea  Im  Erzgang.  (!aug  Traugott 
Beschert  (Muck  F.    Freiberger  Revier.    ^3  nat.  Or. 


V.  Merkmale  der  Erzvorkommen  an  der  Tagesoberfläche. 

1.  Terrain  kanten.  Der  Härteunterschied  zwischen  der 
Ausfüllung  der  Erzlagerstätte  und  dem  Nebengestein  spielt 
bei  der  eventuellen  Ausprägung  des  Erzvorkommens  an  der  Tages- 
oberfläche eine  wesentliche  Rolle. 
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Besteht  die  Ausfüllung,  wie  es  häufig  vorkommt,  hauptsächlich  aus 
Quarz,  so  ist  die  Lagerstätte  meist  härter  als  das  Nebengestein  und 
bildet  infolgedessen  eine  Terrainkante  oder  einen  mehr  oder  weniger 
hohen  Wall.  Voraussetzung  ist  dabei,  daß  sie  nicht  zu  sehr  von  Zer- 
setzungsprodukten wie  Gehängeschutt   oder  Laterit  bedeckt  ist,   die  die 


Fig.  41.    Ausgehendes  eines  Goldquarzganges.    Kirondatalgoldmim 
Janketunnel.    (Nach  Scheftler.) 


Irambaplateau. 


Terrainkanten  nicht  nur  verschleiern,  sondern  die  Lagerstätte  auch  häufig 
vor  weiterem  Herausmodellieren   schützen. 

Ist  die  Ausfüllung  der  Erzlagerstätte  weicher  als  das  Neben- 
gestein oder  stark  zersplittert  und  deshalb  weniger  widerstandsfähig 
als  das  letztere,  so  erkennt  man  den  Verlauf  des  Vorkommens  an  einer 
Furche  oder,  was  schließlich  dasselbe  ist,  das  Nebengestein  bildet 
an  der  Grenze  der  Erzlagerstätte  Erhöhungen. 

Am  ungünstigsten  liegt  der  Fall,  wenn  Erzlagerstätte  und 
Nebengestein  annähernd  gleich  hart  sind;  dann  hat  man 
keinen  Anhaltspunkt  für  den  Verlauf  der  Lagerstätte  an  der  Tagesober- 
fläche.    Hierher  gehören  zum  großen  Teil  die  Gänge  der  jungen  Gold- 
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Silbergruppe  und  derjenigen  sulfidischen  Blei-Zinkerzlagerstätten,  welche, 
zusammengesetzte  Gänge  bildend,  hauptsächlich  mit  Schiefermaterial 
ausgefüllt  sind. 

2.  Färbungen.  Die  Verbindungen  einiger  Schwermetalle  haben 
auffällige  Farben,  z.  B.  von  Eisen,  Kupfer  und  Nickel.  Nicht 
alles  rote  ist  Roteisen,  es  gibt  auch  rotes  Eisenhydroxyd. 

Da  alle  Erzlagerstätten  mehr  oder  weniger  Eisen  ent- 
halten und  bei  allen  Zersetzungsprozessen  das  Endprodukt  Eisenoxyd- 
hydrat oder  Eisenoxyd  ist.  ist  die  Erzlagerstätte  in  der  Nähe  der 
Tagesoberfläche  häufig  in  eine  eisenreiche  Masse  umgewandelt, 
die  sich  durch  ihre  braune  oder  rote  Farbe  vom  Nebengestein  — 
namentlich  weißen  Kalksteinen  —  abhebt  und  bei  uns  als  eiserner 
Hut  bezeichnet  wird.  Häufig  sind  die  anderen  Schwermetalle  so  voll- 
kommen ausgelaugt,  daß  nur  Eisen  vorhanden  ist;  nichts  läßt  dann 
erkennen,  welches  Metall  in  der  Tiefe  ansteht. 

Enthält  die  Erzlagerstätte  Kupfer,  so  kann  am  Ausgehenden  die 
Gelegenheit  für  die  Bildung  von  intensiv  gefärbten  Karbonaten:  Malachit 
(grün),  Kupferlasur  (blau),  oder  Silikaten:  Kieselkupfer  (blaugrün) 
gegeben  sein.  So  wurde  die  Kupferlagerstätte  von  Otavi  in  Deutsch- 
Südwestufrika  an  der  grünen  Färbung  des  ganzen  Hügels  erkannt. 

Bei  grünen  Farbentönen  muß  aber  auch  an  Chlorit  und  Chrom 
gedacht  werden. 

Bei  Gegenwart  von  Kobalt-  und  Nickelerzen  finden  sich,  wenn 
die  primären  Erze  arsenidisch  sind,  die  charakteristischen  Färbungen  von 
Kobaltblüte  (pfirsichrot)  und  Nickelblüte  (grün). 

Die  intensiven  Farben  täuschen  höhere  Gehalte  vor  als  tatsächlich 
vorhanden  sind ,  meist  genügen  schon  Metallgehalte  von  Bruchteilen 
eines  Prozents. 

Bei  einer  Reihe  von  Vorkommen  ist  die  Farbe  der  Erze  besonders 
auffallend  verschieden  von  derjenigen  des  Nebengesteins.  So  sind 
metasomatische  Brauneisen-  und  Bauxit  vorkommen  in  Kalkstein- 
gebieten schon  auf  größere  Entfernung  an  der  Farbe  an  den  Bergabhängen 
zu  erkennen,  wenn  die  Vegetation  nicht  zu  dicht  ist. 

'S.  Verwerfungen  mit  Erzlagerstättenausfüllung.  In  den 
Fällen,  wo  die  Erzlagerstätte  zugleich  eine  Verwerfung  darstellt,  welche 
mit  Seitenverschiebungen  verbunden  ist,  kann  man  durch  Kar- 
tierung von  charakteristischen  Gesteinsschichten  an  den 
Seitenverschiebungen  derselben  den  Verlauf  der  Erzlagerstätte  feststellen, 
ohne  irgendwelche  anderen  Merkmale  zu  haben.  Bedingung  hierfür  ist 
das  Vorhandensein  einer  zuverlässigen  topographischen  Grundlage,  welche 
man  sich  eventuell  durch  Krokieren  selbst  herstellen  muß,  und  die 
Kenntnis  der  bei   der  Kartierung  in  Frage   kommenden  Gesichtspunkte. 
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Die  Kartiermethode  ist  außerdem  in  all  den  Fällen  von  besonderem 
Wert,  wo  die  Erzführung  erst  mit  größerer  Tiefe  unter  der  Tagesober- 
fläche einsetzt. 

Beispielsweise  zeigen  die  arsenidisch-sulfidischen  Gänge  der  Zech- 
steinformation nur  in  der  Nähe  des  Kupferschieferflözes  Erzführung. 
Ist  es  von  jüngeren  Schichten  bedeckt,  so  fehlen  an  der  Tagesober- 
fläche Erze  und  damit  auch  die  charakteristischen  Färbungen  von  Ko- 
balt- und  Nickelverbindungen  vollkommen.  Trotzdem  kann  man  den 
Verlauf  der  Gänge  in  der  angegebenen  Weise  als  Verwerfung  verfolgen. 

4.  Benutzung  von  Quellen.  Lagerstätten,  welche  an  Spalten  oder 
Spaltensysteme  gebunden  sind,  können  Veranlassung  zur  Bildung  von 
Quellenlinien  geben.  Im  Gebirge  sind  teilweise  offene  Spalten  häufig 
mit  Wasser  ausgefüllt,  und  das  Wasser  tritt  in  sog.  Spalten  quellen 
zutage.  Der  Verlauf  der  Quellenlinie  gibt  dann  die  Richtung  an,  in 
der  sich  die  Erzlagerstätte  erstreckt  und  ist  ein  wichtiges  Hilfsmittel 
für  die  Feststellung  der  streichenden  Höchstlänge  des  Ganges. 

Die  Quellenlinien  sind  außerdem  wichtig,  wenn  man  sich  einen 
Ueberblick  über  zu  erwartende  Wasser entziehungsschä den  ver- 
schaffen will,  denn  alle  auf  dem  betreffenden  Erzgange  liegenden 
Brunnen  werden  naturgemäß  nach  und  nach  durch  den  Bergbau  auf 
dem  Erzgange  entwässert. 

Während  die  häufig  Verwerfungen  hervorrufenden  Spalten  also 
wasserführend  sind,  erweisen  sich  die  durch  Verruschelung  ausgezeich- 
neten Ueberschiebungen  gewöhnlich  als  wasserabschließend  (siehe  S.  81). 

5.  Pflanzen.  Da  einige  Pflanzen  entweder  gewisse  Metallgehalte 
zu  ihrer  Entwicklung  brauchen  oder  durch  sie  charakteristische  Ver- 
änderungen in  bezug  auf  Blüten  oder  Blätter  erleiden,  wenn  sie  ge- 
zwungen sind,  Metallsalze  aufzunehmen,  kann  man  sie  unter  günstigen 
Umständen  bei  der  Verfolgung  von  Erzlagerstätten  verwenden. 

Es  sei  hier  das  Galmeiveilchen,  Viola  lutea  var,  c  a  lami- 
nar ia,  in  der  Nähe  des- Ausgehenden  von  Zinkerzlagerstätten  in  Ober- 
schlesien, Westfalen  und  Belgien  erwähnt,  ferner  Amorpha  canescens 
Nutt.,  ein  Schmetterlingsblütler,  welcher  auf  tonigem,  bleiglanzhaltigem 
Boden,  z.  B.  in  Missouri,  vorkommt,  sowie  eine  Caryophyllee,  Polycar- 
paea  spirostylis,  die  auf  kupferhaltigem  Boden  in  Queensland  vorkommt 
und  in  der  'Asche  Kupfer  enthält. 

Auf  den  alten  Halden  der  Zinnerzgruben  des  böhmischen  Erz- 
gebirges fällt  ein  nur  hier  und  nicht  in  der  weiteren  Umgebung  massen- 
haft wachsendes  weißes  Pflänzchen  auf,  welches  nach  vorläufiger  Be- 
stimmung Dr.  Gothans  Trientalis  europaea  ist. 

Treten  in  einem  gleichmäßig  zusammengesetzten  Gebiete  mit  natur- 
gemäß gleicher  Vegetation  auffällige,  eventuell  bestimmt  angeordnete 
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Pflanzenveränderungen  auf,  so  wird  man  durch  den  Schürfgraben 
festzustellen  versuchen,  ob  diese  Pflanzenveränderungen  auf  dem  Einfluß 
von  Erzen  beruhen. 

Bekannt  ist  z.  B.,  daß  Erzgänge  in  Getreidefeldern,  Scho- 
nungen usw.  sich  durch  eine  abweichende,  entweder  hellere  oder  dunklere 
Färbung  der  Pflanzen  kenntlich  machen.  Schon  die  im  Verhältnis  zum 
Nebengestein  reichlichere  Wasserführung  der  Erzgänge  kann  derartige 
Umwandlungen  hervorbringen. 

6.  Benutzung  von  Bruchstücken  usw.  Bruchstücke  von  Erz- 
lagerstätten entstehen  auf  die  verschiedenste  Weise.  Ein  Gang  mit 
härterer  Ausfüllung  als  das  Nebengestein  wird  unter  geeigneten  Ver- 
witterungsbedingungen nach  und  nach  eine  freistehende  Mauer 
bilden,  welche  sich  infolge  des  Einfallens  der  Lagerstättenplatte  nur  bis 
zu  einer  bestimmten  Höhe  halten  kann;  sie  bricht  dann  zusammen 
und  die  Bruchstücke  der  Erzlagerstätte  bleiben,  wenn  keine  sehr  erheb- 
lichen Niederschläge  vorkommen,  in  einer  langen  schmalen  Zone  liegen. 

In  diesem  Fall,  den  ich  z.  B.  vor  wenigen  Jahren  an  dem  Vor- 
kommen von  Ziegenhals  im  Taunus  beobachtet  habe  und  der  auch 
von  den  Erzgängen  von  Felsöbanya  bekannt  ist,  befinden  sich  die  Bruch- 
stücke annähernd  parallel  zum  Streichen  der  Lagerstätte  im  Liegenden 
derselben.  Ein  Schürfgraben,  rechtwinklig  zur  Längserstreckung  der 
Trümmerzone,  dürfte  dann  bald  zur  Auffindung  des  Vorkommens  führen. 
Kennt  man  das  Einfallen  der  Lagerstätte  nicht,  so  muß  er  nach  beiden 
Seiten  genügend  verlängert  werden. 

Die  Bruchstücke  werden  gewöhnlich  durch  fluviatile  Wirkungen 
oder  durch  Gehänge  rutschung  in  die  Täler  transportiert  und  vom 
Wasser  aufbereitet. 

Bei  der  Aufsuchung  der  zu  derartigen  Stücken  gehörigen  primären 
Lagerstätte  muß  man  sich  vergegenwärtigen,  daß  das  Vorkommen  fluß- 
aufwärts und  zwar  oberhalb  des  letzten  aufgefundenen  Erzgerölles 
liegen  muß;  fand  man  das  Stück  im  Ge  hängeschutt  am  Talabhang, 
so  wird  man  das  Erzvorkommen  oberhalb  dieser  Stelle  zu  suchen 
haben. 

Bei  dem  Auftreten  von  Bruchstücken  im  Laterit  kann  man  ziem- 
lich sicher  sein,  daß  das  primäre  Vorkommen  nicht  weit  entfernt  ist, 
weil  der  größte  Teil  der  im  Laterit  befindlichen  Gesteinsbruchstücke 
den  unmittelbar  in  der  Nähe  anstehenden  Gesteinsschichten  entstammt. 

In  den  Fällen,  wo  eluviale  Seifenbildung  vorliegt,  d.  h.  wo 
die  leicht  transportier-  und  zersetzbaren  Bestandteile  der  Erzlagerstätte, 
also  meist  das  nicht  nutzbare,  fortgeschafft  worden  ist,  während  das  nutz- 
bare widerstandsfähigere  an  Ort  und  Stelle  liegen  blieb,  ist  das  primäre 
Erzvorkommen  unmittelbar  unter  den  Bruchstücken  zu  suchen. 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  6* 
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7.  Erratische  Blöcke.  Ein  berühmtes  Beispiel  der  Benutzung 
derartiger  Blöcke  ist  die  Auffindung  der  Kupferlagerstätte  0  utokompu 
im  südöstlichen  Finnland.  Hier  fand  man  im  Glazialschutt  einen  großen 
etwas  verwitterten  Kupfererzblock  von  5  t  Gewicht.  Gestützt  auf  die 
Kenntnis  der  Bewegungsrichtung  des  Inlandeises,  auf  einige  erratische 
Gesteinsblöcke,  die  mit  dem  Kiesblock  auftraten,  und  auf  genaue  geo- 
logische Kartierung  des  betreffenden  Landesteils,  gelang  es  nach  langer 
systematischer  Untersuchung  Truste  dt  1909,  in  mehr  als  50  km  Ent- 
fernung das  anstehende  Vorkommen  zu  finden,  welches  eine  große  wirt- 
schaftliche Bedeutung  zu  haben  scheint. 

8.  Magnetismus  der  Mineralien.  Aus  dem  Abschnitt  über 
Schürfmethoden  (siehe  unten)  ergibt  sich,  daß  der  Magnetismus  gewisser 
Mineralien  ein  wertvolles  Hilfsmittel  bei  der  Aufsuchung  und  Verfolgung 
nicht  aufgeschlossener  Erzlagerstätten  bietet.  Wie  und  wo  dieses  Mittel 
angewandt  werden  kann,  wird  außerdem  bei  dem  Kapitel  über  „Eisen" 
ausgeführt. 

Bemerkt  sei  hier  nur,  daß  1.  nicht  nur  Erze,  sondern  auch 
gewisse  Eruptivgesteine  ablenkend  auf  die  Magnetnadel 
einwirken,  und  daß  2.  mächtigere  Erzlagerstätten  in  größerer 
Tiefe  sich  weniger  energisch  bemerkbar  machen  als  ge- 
ringmächtige, zutage  ausgehende. 

9.  Elektrische  Einwirkungen.  Wie  in  dem  Kapitel  über 
Schürfmethoden  gezeigt  werden  wird,  können  die  elektrischen  Ein- 
wirkungen der  Erzlagerstätten  event.  ebenfalls  an  der  Tagesoberfläche 
als  Merkmal  dienen,  denn  die  meisten  Erze  sind  bessere  Leiter  als  das 
Nebengestein. 

10.  Reste  alten  Bergbaues  oder  Hüttenbetriebes.  Besondere 
Aufmerksamkeit  hat  man  den  Spuren  und  Resten  alten  Bergbaues  oder 
Hüttenbetriebes  zuzuwenden.  Man  kann  durch  deren  Beobachtung  so- 
wohl in  die  Lage  kommen,  früher  aufgegebene  Lagerstätten, 
deren  Abbau  durch  die  heute  verbesserten  Gewinnungs- 
und Hüttenmethoden  wieder  lohnend  geworden  ist,  als  auch 
solche  Erze  aufzufinden,  deren  Wert  zurzeit  jenes  Abbaues  noch 
vollkommen  unbekannt  war  (Bauxit,  Nickelerze). 

Die  Lage  der  alten  Halden  ermöglicht  oft  einen  sicheren  Schluß 
auf  die  Beschaffenheit  der  darunter  befindlichen  Lagerstätten.  Unver- 
kennbar, selbst  wenn  mehrere  Richtungen  einander  kreuzen,  sind  in- 
folge der  geradlinigen  Anordnung  der  einzelnen  Halden  zu  langen 
Zügen  die  Gänge,  während  eine  ganz  unregelmäßige  Lage  der 
Halden  im  allgemeinen  auf  Flöze,  Stockwerke  oder  flachfal- 
lende Lager  oder  eine  sehr  unregelmäßige  Verteilung  der 
bauwürdigen  Erze  hinweist. 
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In  vielen  Fällen  lassen  sich  sogar  die  Quer  verwe  rfungen  an 
den  Seitenverschiebungen  der  Pingenzüge  erkennen.  Da  die  Alten  die 
Erdoberfläche  meist  außerordentlich  sorgfältig  abgesucht  haben,  sind 
die  Reste  ihres  Bergbaus  von  beträchtlicher  Bedeutung 
für  die  Aufsuchung  der  Fortsetzung  einer  Lagerstätte. 

Sehr  lehrreich  ist  das  Beispiel  von  Altenberg  in  Schlesien,  wo  der 
jetzige  Bergbau  ursprünglich  nur  einen  Gang  ausbeutete.  Durch  Pingen- 
züge veranlaßt,  trieb  man  den  Friedrichquerschlag,  der  mehrere  neue, 
zum  Teil  Gold  führende  Gänge  verquerte. 

Folgen  solche  Halden  ganz  ausschließlich  den  Talzügen,  so  wird  man 
leicht  aus  ihrer  Beschaffenheit  ermitteln  können,  ob  man  es  mit  Gang- 
halden oder  mit  sog.  Raithalden,  d.  h.  den  aus  der  Bearbeitung 
von  Seifenlagern  hervorgegangenen  zu 
tun  hat. 

Aus  der  Zusammensetzung  der  Halden 
läßt  sich  in  vielen  Fällen  noch  die  Be- 
schaffenheit der  Lagerstätte  wiedererkennen, 
die  Erzführung,  Verwachsung  der  Be- 
standteile und  die  Beschaffenheit  des 
Nebengesteins. 

Auf  den  höheren  Terrassen  des 
Schw  arzatales  in  Thüringen  wurde 
früher  Gold  gewaschen.  Heute  kann  man 
aus  der  Verteilung  der  Raithalden  feststellen, 
wie  weit  die  Seife  entgoldet  ist  und  in 
welcher  Weise  die  Alten  beim  Abbau  vor- 
gingen. In  Fig.  42  ist  aa  die  Grenze  der  Terrasse  (lose  Schotter)  gegen 
den  Berghang,  bb  der  Stoß,  bis  zu  dem  gearbeitet  wurde,  also  die 
Seife  entgoldet  ist.  Zwischen  den  durchwühlten  Flächen  mit  ihren  vielen 
kleinen  Hügeln  (Raithalden)  wurden  Wege  c  ausgespart,  die  vom  Arbeits- 
stoß zum  Fluß  führten. 

Natürlich  muß  man  bei  der  Beurteilung  von  Halden  mit  Kritik 
vorgehen.  Oft  haben  z.  B.  die  Alten  nur  den  eisernen  Hut  als 
Eisenerz  gebaut,  sehr  häufig  auch  ausschließlich  die  Zementations- 
zone, derart,  daß  nur  eine  unbauwürdige  primäre  Lagerstätte  mit 
schwieriger  Wasserhaltung  übrig  blieb.  In  vielen  Fällen  gewann  man 
früher  eine  bestimmte  primäre  Teufe,  wie  z.  B.  die  obere  Kupfer- 
erzzone,  und  ließ  den  darunter  anstehenden  kupferarmen  Spat  übrig 
oder  man  gewann  umgekehrt  reines  Eisenerz  und  stellte  wegen  Zunahme 
des  Kupfergehaltes  in  der  Tiefe  den  Bergbau  ein. 

Ebenso  sorgfältig  hat  man  auf  die  alten  Hüttenhalden  zu 
achten,    die    in    den   meisten   Fällen    nicht   weit   von   den   Lagerstätten 


na  Terrassmgrenze gajenderiBerghßTUf 
bb  Abbausioss 
c  Abfuhrwege  nach  dem  Fütss 
Fig.  42. 


Fig.  43.    Grundriß  der  Associated  Northern  Blocks  Ltd.  (W.  A.)  mit  allen  Sohlen,  das  Einschieben 


Oroya  Bors 


Lei-  Erzsäule  (als  Abbau  =  Stope  bezeichnet)  nach  Norden  ins  Nachbarfeld  zeigend  i.  M.  1  :  1080. 
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liegen.  Die  Beschaffenheit  und  chemische  Zusammensetzung  des  Schlacken- 
materials lassen  wichtige  Schlüsse  auf  die  Natur  der  Erze  bzw.  der 
Lagerstätte  und  die  Art  der  Verhüttung  zu.  So  kann  man  an  den 
Hüttenhalden  bei  Richelsdorf  einen  geringen  Molybdän-  und  einen  ver- 
hältnismäßig hohen  Vanadingehalt  des  verhütteten  Kupferschiefers  nach- 
weisen. Der  sehr  geringe  Kupfergehalt  läßt  auf  eine  recht  gute  Ver- 
hüttbarkeit  des  Schiefers  schließen. 

VI.  Die  bildliche  Darstellung  der  Erzlagerstätten1). 

Zum    Verständnis    eines    Erzvorkommens    ist    eine    möglichst    voll- 
ständige bildliche  Darstellung  unumgänglich  notwendig. 
Der  Markscheider  unterscheidet: 

1.  den  Grundriß,  d.  i.  der  Schnitt  in  der  und  die  Projektion  auf 
die  Horizontalebene; 

2.  den  Seigerriß,  d.  i.  die  Projektion  auf  die  Vertikalebene, 
parallel  zum  Streichen  des  Vorkommens; 

3.  den  flachen  Riß,  d.  i.  die  Darstellung  in  der  Ebene  des 
Generalstreichens  und  Generalfallens; 

4.  Profile  und  zwar  Querprofile,  d.  s.  senkrecht  zum  Streichen 
und  Längsprofile,  d.s.  parallel  zum  Streichen  gelegte  Schnitte. 

Für  den  Lagerstättengeologen  sind  die  Grundrisse,  d.  s.  die  mehr 
oder  weniger  modifizierten  Horizontalschnitte,  die  man  der  Aufschlüsse 
wegen  am  besten  in  die  einzelnen  Sohlen  legt,  die  Querprofile  und 
der  flache  Riß  besonders  wichtig. 

Alle  Darstellungen,  bei  denen  die  Projektion  eine  Verzerrung  der 
Längen  und  Höhen  herbeiführt,  sind  besser  zu  vermeiden. 

Der  Grundriß  bringt  häufig  sämtliche  Sohlen  gleichzeitig  zur 
Darstellung.  Handelt  es  sich  um  eine  größere  Zahl  (Fig.  43  u.  44),  so 
ist  er  häufig  unübersichtlich  und  kennzeichnet  nur  noch  die  Aus- 
dehnung der  Grubenbaue,  ohne  ein  deutliches  Bild  der  Lagerungs- 
verhältnisse zu  geben. 

Liegen  die  Grubenbaue  an  der  Grenze  eines  Feldes,  so  ist  bei 
derartigen  komplizierten  Grundrissen  besonders  darauf  zu  achten,  ob 
die  Lagerstätte  nach  der  Tiefe  sich  von  der  Grenze  entfernt  oder  sich 
derselben  nähert.  Eine  plötzliche  Umkehr ung  der  Einfallsrich- 
tung, die  von  den  auswärtigen  Interessenten  nicht  rechtzeitig  erkannt 
wird  und  auf  die  die  Grubenleitung  nicht  besonders  aufmerksam  macht, 
kann  zu  schweren  Schädigungen  des  Kapitals  führen. 

')  Zur  Erläuterung  dieses  Abschnittes  wurden  Grubenbilder  australischer  Gold- 
gruben genommen,  weil  die  geringe  Ausdehnung  der  Goldfelder  den  Ueberblick 
über  das  Verhalten  der  Lagerstätte  erleichtert. 
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Fig.  45.  Altes  Grubenbild  aus  dem  Jahre  1U29  von  der  Stora  Koppaiberg-Grube 
von  Olaf  Hansen  Swart. 
Die  Darstellung  der  Oberfläche,  welche  nicht  nur  die  Situation  und  Topographie,  sondern  aucli 
die  wichtigen  lagerstättenkundlichen  Einzelheiten  und  den  Stand  des  Abbaus  enthält.  Die  eng 
punktierten  Flächen  geben  die  Verbreitung  des  Erzes,  die  weit  punktierten  den  Stand  des  Ab- 
baus. —  Das  Grubenbild  befindet  sich  im  Besitz  des  königl.  Kommerzkollegiums  in  Stockholm, 
dem  ich  auch  an  dieser  Stelle  für  die  bereitwillig  erteilte  Genehmigung  der  Veröffentlichung  danke. 

(Siehe  auch  Fig.  46.) 
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Vollkommene  Grubenbilder  enthalten  nicht  nur  die  Grubenbaue 
und  Bohrungen,  sondern  die  Lagerstättenkörper,  die  Verteilung 
des  Erzes  in  denselben,  die  Art  des  Nebengesteins,  die 
Störungen  und  die  stärkeren  Wasserzuflüsse.  — Es  ist  hoch- 


Fig.  46.  Horizontalschnitt  im  ersten  Sohlenniveau,  gehört  zur  Oberflächendarstellung  Fig.  45. 
Die  eng  punktierten  Flächen  geben  die  Verbreitung  des  Erzes,  die  weit  punktierten  den  Stand 

des  Abbaus  an. 

interessant,  daß  die  schwedischen  Grubenbilder  des  17.  Jahrhunderts 
bereits  einen  großen  Teil  dieser  Anforderungen  erfüllten,  die  später 
wieder  vergessen  wurden,  so  daß  derartige  alte  Darstellungen  heute 
wieder  dem  neuesten  Stande  unserer  Erkenntnis  gerecht  werden 
(Fig.  45  u.  46). 

Kr u seh,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  7 


98 


Die  bildliche  Darstellung  der  Erzlagerstätten. 


In  vielen  Grubendistrikten  ist  es  Regel  geworden,  sich  über  das  Ver- 
halten der  Lagerstätten  im  Streichen  und  Fallen  dadurch  zu  orientieren, 
daß  man  nicht  nur  eine  größere  Anzahl  von  Horizontalschnitten 
in  verschiedenen  Teufen  legt  (siehe  Fig.  47  u.  48 — 50),  sondern  im 
Streichen  in  regelmäßigen  Abständen  Profile  konstruiert 
(siehe  die  entsprechenden  Bilder  Fig.  51 — 57). 

Das  erste  Bild  sollte  in  allen  Fällen  das  geologische  Bild  der  Tages- 
oberfläche geben. 

W.  Petersson  in  Stockholm  hat  z.  B.  die  Lagerstätte  von  Nord- 
marks Grufvors  Odalfält  (1896)  in  dieser  Weise  in  einer  Reihe  von 
Horizontalschnitten  dargestellt. 

Die  Verwaltungen  der  westaustralischen  Goldgruben  pflegen  außer 
den   Horizontalschnitten   Querprofile   in   Abständen   von   etwa    100   Fuß 


3  «  S 


Die 


Amphibolitschiefer.  Massige  Dry  blown  patches. 

Hornblendegesteine. 

Fig.  47.    Geologische  Karte  des  Gebietes  der  Golden  Horse-Shoe. 
senkrechten  Linien  befinden  sich  in  Abständen  von  100'  engl.    (Z.  f.  pr.  Geol.  1908.) 


durch  die  Goldgänge  zu  legen.  —  Einer  derartigen  bildlichen  Darstel- 
lung kann  ohne  weiteres  die  Anfertigung  von  Lagerstättenmodellen 
folgen.  Man  überträgt  die  Horizontal-  und  Vertikalschnitte  mit  beson- 
deren Farben  auf  Glasscheiben,  die  man  maßstäblich  aufstellt  und  an- 
ordnet. 

Das  genaue  Studium  eines  sorgfältig  nachgetragenen  Grubenbildes 
muß  auch  über  die  Verteilung  der  Erze  und  bei  Edelmetallen  über 
die  Metallgehalte  in  der  Lagerstätte  Aufschluß  geben. 

Bei  der  Besprechung  der  Methoden  der  Probenahme  weise  ich  be- 
sonders darauf  hin,  daß  bei  Lagerstätten  mit  unregelmäßigerer  Metall- 
verteilung die  Probestellen  und  die  Analysenresultate  in  die 
Grubenbilder  einzutragen  sind.  Wird  der  Grundriß  zu  kompli- 
ziert, so  sind  besondere  Probenrisse  und  zwar  womöglich  für  jede 


Die  bildliche  Darstellung  der  Erzlagerstätten. 


99 


Ostgrenze  gegen  Great  Boulder 
1  2  3 ♦  5 6 


Fig.  4S.    Horizontalschnitt  durch  die  Gänge  der  Golden  Horse-Shoe  in  der  200'-Sohle. 
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Fig.  49.    Horizontalschnitt  durch  die  Gänge  der  Golden  Horse-Shoe  in  der  500'-Sohle. 
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Fig.  50.    Horizontalschnitt  durch  die  Gänge  der  Golden  Horse-Shoe  in  der  800'-Sohle. 


Fig.  51.    Profil  der  Gänge  der 

Golden  Horse-Shoe  200'  von  der 

Nordgrenze. 


Fig.  52.    Profil  der  Gänge  der 

Golden  Horse-Shoe  300'  von 

der  Nordgrenze. 

(Z.  f.  pr.  Geol.  1903.) 
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Fig.  53.    Profil  der  Gänge  der 

Golden  Horse-Shoe  400'  von  der 

Nordgrenze. 


100 


Die  bildliche  Darstellung  der  Erzlagerstätten. 


Sohle  ein  besonderer  anzufertigen.  Nur  so  kann  man  die  bauwürdigen 
Partien  von  den  unbauwürdigen  trennen  und  innerhalb  der  ersteren  die 
verschiedenen  eventuell  vorhandenen  größeren  Erzkörper  gleicher  Ge- 
halte erkennen. 

Hat  man  durch  sorgfältige  Probenahme  und  Eintragung  der  Re- 
sultate in  die  Probepläne  Erzfälle  erkannt,  die  durch  unbauwürdige 
Teile  der  Lagerstätte  voneinander  getrennt  werden,  so  wird  sich  der 
Abbau  ausschließlich  mit  den  Erzfällen  beschäftigen.  In  den  Grundrissen 
machen  sie  sich  durch  Häufung  der  Strecken  in  ihnen  geltend. 


Oberfläche 


Fig.  54.     Profil  der  Gänge  der 

Golden  Horse-Shoe  550'  von  der 

Nordgrenze. 


Fig.  55.    Profil  der  Gänge  der 

Golden  Horse-Shoe  630'  von 

der  Nordgrenze. 


noo 


Fig.  56.    Profil  der  Gänge  der 

Golden  Horse-Shoe  700'  von  der 

Nordgrenze. 


Grundriß  und  Horizontalschnitte  müssen^ naturgemäß,  wenn 
irgend  möglich,  auch  über  den  Stand  des  Abbaus  Auskunft  geben. 
Unter  günstigen  Umständen  kann  man  dann  aus  der  Anordnung  dieser 
Räume  auf  den  Stand  des  Bergbaus  und  eventuell  sogar  die  Zukunft 
der  Grube  schließen.  Fig.  43  zeigt  ein  Bild  der  in  früherer  Zeit  durch 
die  hohe  Förderung  reicher  Golderze  berühmten  Associated  Northern 
Blocks  in  Westaustralien.  Mit  Stope  (Abbau)  ist  hier  der  von  dem 
Bergmann  gewonnene  Erzlagerstättenteil  bezeichnet.  Da  der  Grundriß 
eine  größere  Anzahl  von  Sohlen  darstellt,  ist  er  nicht  ohne  weiteres 
übersichtlich.  Trennt  man  aber  die  einzelnen  Sohlen  voneinander  und 
vergleicht  die  Lage  der  verschiedenen  zu  den  Sohlen  gehörigen  Stopes, 
so  ergibt  sich,  daß  in  dem  im  allgemeinen  nördlich  streichenden  Gange 
der  Goldgehalt  nicht  regelmäßig  verteilt  ist,  sondern  in  der  Gangplatte 
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eine  besonders  reiche  Erzsäule  bildet,  welche  nach  Süden  ein- 
schiebt. Sie  mußte  demnach  in  der  Tiefe  über  die  Feldesgrenze  in 
das  Nachbarfeld  hineinschieben,  eine  Feststellung,  die  natürlich  für  die 
Anteilbesitzer  damals  von  der  größten  Wichtigkeit  war. 

An  dem  schnellen  südlichen  Fortschreiten  des  Abbaus  nach  der 
Tiefe  war  also  schon  aus  dem  Grundriß  zu  ersehen,  wann  die  Förderung 
der  reichsten  Erze  zu  Ende  sein  würde. 

In  solchen  Fällen  unregelmäßiger  Erzverteilung  muß  mit  einer 
plötzlichen  Abnahme  des  besten  Fördergutes  gerechnet  werden. 
Das  genaue  Studium  des  Grubenbildes  ist  also  von  der 
größten    Bedeutung   für   die    Beurteilung   der  Lagerstätte! 

Ein  anderer  wichtiger  Faktor  für  die  Bewertung  der  Erzlagerstätten 
ist  die  Feststellung  des  Erzvorrats.  Hierfür  braucht  man  vor 
allen  Dingen  genaue  Aufzeichnungen  der  abgebauten  Räume. 

Die  Abbauverhältnisse  kommen  auf  den  Grundrissen  meist 
nur  teilweise  zum  Ausdruck;  zu  ihrer  Darstellung  eignen  sich  vor  allem 
die  flachen  Risse,  also  das  Bild  des  Erzvorkommens  in  einer  Ebene, 
welche  im  Streichen   und  Fallen  mit   der  Erzlagerstätte  übereinstimmt. 

Um  in  Jahresberichten  den  Jahresfortschritt  zum  Ausdruck  zu 
bringen,  empfiehlt  es  sich,  diejenigen  Partien,  in  welchen  der  Bergbau 
umgegangen  ist,  besonders  hervorzuheben.  Fig.  57  zeigt  den  Stand  des 
Abbaus  einer  Grube.  Die  Fortschritte  des  letzten  Jahres  sind  durch 
Kreuzschraffur  angegeben. 

In  vielen  Fällen  werden  sogar  die  Jahresfortschritte  durch 
Einschreibung  der  Jahreszahlen  gekennzeichnet. 

Diese  Darstellung  ermöglicht  Schlüsse  auf  die  Lebens- 
dauer einer  Grube.  Da  im  allgemeinen  nur  diejenigen  Teile  der 
Lagerstätte  abgebaut  werden,  die  bauwürdig  sind,  geben  die  Abbaurisse 
von  Gruben  mit  längerer  Betriebsdauer  auch  ein  zuverlässiges  Bild 
über  das  Verhältnis  der  tauben  Partien  zu  den  bauwürdigen. 

Normal  geleitete  Gruben  betreiben  die  Aufschlußarbeiten  und  den 
Abbau  systematisch.  Die  tieferen  Sohlen  werden  regelmäßig  fort- 
schreitend vorgerichtet  und  der  Abbau  folgt  in  den  bauwürdigen  Partien 
so  gut  wie  ununterbrochen,  im  großen  und  ganzen  von  oben  nach  unten. 
Dehnt  sich  der  Abbau  beispielsweise  über  den  ersten  drei  Sohlen  be- 
deutend aus,  sind  die  beiden  folgenden  so  gut  wie  unberührt  und  geht 
der  gegenwärtige  Abbau  intensivst  auf  der  sechsten  um,  so  sind  die 
Erze  über  der  vierten  und  fünften  sicher  unbauwürdig. 

Bei  regulärem  Betriebe  zeigt  der  flache  Riß  regelmäßiges  Fort- 
schreiten der  Sohlenlängen  nach  der  Tiefe.  Findet  man  z.  B. 
auf  dem  Grubenbilde  von  einer  bestimmten  Sohle  ab  annähernd  gleich- 
lange tiefere  Sohlen  ohne  wesentlichen  Abbau,  so  kann  man  sicher  sein, 
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es  an  Erzen  fehlt  und  daß  der  Bergmann  eifrig  nach  neuen  Erz- 
mitteln sucht. 

Auch  wenn  Erzfälle  fehlen,  geben  die  flachen  Risse  über  die  Ver- 
teilung der  Erze  im  Streichen  Auskunft.  Es  sind  dann  häufig 
unregelmäßige,  nicht  abgebaute  Flächen  rings  von  Abbau  umgeben. 

In  den  Fällen,  wo  ausgeprägte  sekundäre  und  primäre 
Teufenunterschiede  vorhanden  sind,  die  sich  durch  auffallende, 
bei  der  Verhüttung  in  Frage  kommende  Erzbeschaffenheit  aus- 
zeichnen, empfiehlt  es  sich  im  flachen  Riß  die  Grenzen  anzugeben. 

Diese  Unterschiede  spielen  eine  wesentliche  Rolle  bei  sekundären 
Teufen    auf    Goldgruben,    die    in    der    primären    Zone    z.    B.    Gold    an 
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Fig.  58.    Profil  der  kons.  Segen-Gottes-Grube  mit  der  Mineral-  und  Kohlensäurequelle 
(nach  Werne  und  Thiel). 


Schwefelkies  und  Tellur  gebunden,  in  der  Oxydationszone  dagegen  haupt- 
sächlich Freigold  führen  (Eementationszone  fehlt  hier).  Hier  ist  die 
Angabe  der  Grenzlinie  beider  Erzarten  zur  Regel  geworden.  Bei  der 
Ermittlung  der  Erzreserven  unterscheidet  man  hier  z.B.  sulfidi- 
sche Erze,  welche  eine  Röstung  und  den  Cyanidprozeß  erfordern,  von  den 
oxydischen,  bei  denen  mit  dem  Pochwerk  verbundene  Amalgation  genügt. 

Ein  anderes  wichtiges  Beispiel  bilden  die  Kupfererze,  wenn  die 
Oxydationszone  reiche  oxydische,  die  Zementationszone  reiche  sulfidische 
Erze  enthält.  Da  beide  Erzarten  eine  andere  Verhüttung  bedingen,  ist 
auch  hier  die  Grenzlinie  wichtig. 

Bei  primären  Teufen  spielt  die  Angabe  von  Grenzen  auf  solchen 
Gruben  eine  Rolle,  die  in  verschiedenen  Tiefen  Erze  verschiedener  Schwer- 
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metalle  abbauen.  Auf  manchen  Gängen  des  Kupfer-Zinntypus  sind  die 
Kupfererze  auf  die  oberen  Teufen  beschränkt,  wo  Schiefer  das  Neben- 
gestein bildet,  während  Zinn  in  größerer  Tiefe  auftritt  und  nur  im 
Granit  vorkommt.  Die  Vorräte  an  beiden  Erzen  müssen  getrennt  be- 
rechnet werden. 

Außer  den  Grubenbauen  enthalten  die  Grubenbilder  häufig  Angaben 
über  die  Mächtigkeit  der  Lagerstätte. 

In  den  Fällen,  wo  bedeutendere  Quellen  und  Gasausbrüche 
in  den  Grubenbauen  festgestellt  wurden,  ist  ihre  Eintragung  in  die 
Grubenbilder  dringend  nötig  (siehe  Fig.  58).  Sie  kann  wertvolle  An- 
haltspunkte bei  späteren  Aufschlußarbeiten  in  größerer  Tiefe  oder  im 
Streichen  der  Lagerstätte  liefern. 

In  den  Lagerstättendistrikten,  wo  Horizontal-  und  Schrägbohrungen 
angewandt  werden,  müssen  auch  diese  genau  registriert  sein,  da  die 
Bohrlochaufschlüsse  dieselbe  Bedeutung  wie  Strecken  haben  können. 
(Siehe  Näheres  im  folgenden  Kapitel  unter  Bohrmethoden.) 


B.  Schürfmethoden. 

Aus  dem  großen  Gebiete  der  Bergbaukunde  interessiert  hier  be- 
sonders das  Aufsuchen  von  Lagerstätten,  d.  s.  die  Schürf- 
und Bohrarbeiten,  aber  nur  so  weit,  als  sie  für  den  Experten  bei 
Expeditionen  geeignet  sind. 

Nach  der  allgemein  üblichen  Einteilung  der  Schürfmethoden  sind 
zu-  unterscheiden : 

I.  das  gewöhnliche  Schürfen, 
IL  das  Bohren  zum  Zweck  der  Untersuchung  von  Erzlagerstätten, 

III.  die  magnetische  Schürfung, 

IV.  die  elektrische  Schürfung. 

I.  Die  Vorbedingung  des  erfolgreichen  Schürfens  ist  die  geologische 
Untersuchung  des  Gebietes.  In  den  Fällen,  wo  es  sich  um  Erzlager, 
also  um  besonders  zusammengesetzte  Gesteinsschichten  handelt,  oder  wo 
die  Lagerstätte  eine  Verwerfung  darstellt,  oder  wo  die  Entstehung  der 
Lagerstätten  durch  gewisse  chemisch-geologische  Eigenschaften  der  Neben- 
gesteinsschichten bedingt  worden  ist,  deckt  sich  die  Aufsuchung  der  Erz- 
vorkommen mit  der  geologischen  Kartierun'g  und  setzt  die  Kennt- 
nisse voraus,  welche  von  einem  Feldgeologen  verlangt  werden. 

Welche  Anzeichen  an  der  Oberfläche  bei  der  Aufsuchung  benutzt 
werden  können,  ergibt  sich  aus  dem  Kapitel  V  S.  85  und  dem  spe- 
ziellen Teil. 

Das  Schürfen  hat  den  Zweck,  Aufklärung  über  die  geologische 
Position,  die  Form,  den  Inhalt  und  eventuell  auch  die  Genesis  der 
Lagerstätten  zu  geben. 

Das  einfachste  Schürfmittel  ist  der  Schürfgraben,  welcher  das 
Ausgehende  bloßlegen  soll.  Er  ist  notwendig,  weil  nur  in  den  selten- 
sten Fällen  das  feste  Gestein  zutage  ansteht,  meist  aber  die  Ver- 
witterungsprodukte eine  häufig  mehrere  Meter  betragende  Decke  bilden. 
Bei  unregelmäßig  geformten  Lagerstätten  müssen  viele  in  verschiedenen 
Richtungen  angelegte  Gräben  aufgeworfen  werden.  Bei  plattenförmigen 
Vorkommen  sind  die  Schürfgräben  selbstverständlich  rechtwinklig  zum 
Streichen  anzusetzen. 

In  den  Fällen,  wo  der  geologisch  nicht  gebildete  Prospektor  die 
Schürfgräben  ohne  Kenntnis  des  geologischen  Baues  anlegt,  ergibt  sich 
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häufig,  daß  sie  fast  parallel  den  Erzvorkommen  verlaufen  und  mitunter 
dicht  vor  der  Lagerstätte  ergebnislos  abgebrochen  werden. 

Die  Bergbaukunde  rät,  den  Graben  immer  da  zu  beginnen,  wo 
man  die  Lagerstätte  gefunden  hat,  ihn  bis  auf  das  feste  Gestein  zu 
vertiefen  und  nach  beiden  Seiten  zu  verlängern.  Aus  praktischen  Grün- 
den schlägt  sie  weiter  vor,  daß  die  Arbeiter  das  gefundene  Material 
hinter  sich  verstürzen  sollen,  damit  Arbeitslohn  und  Zeit  gespart  wer- 
den. Diese  Methode  ist  ausreichend  in  den  Fällen,  wo  der  betreffende 
Beurteiler  der  Lagerstätte  bei  der  Ausführung  der  Schürf- 
arbeiten zugegen  ist,  andernfalls  muß  aber  der  Graben,  soweit  er 
die  Lagerstätten  durchquert,  offen  gehalten  werden,  ein  Verfahren, 
welches  im  allgemeinen  deshalb  vorzuziehen  ist,  weil  es  nicht  immer 
möglich  ist,  an  einem  kleinen  Querschnitt  alle  Einzelheiten  des  Erz- 
körpers festzustellen. 

Soll  nicht  nur  das  Ausgehende  untersucht,  sondern  auch  die  Zu- 
sammensetzung der  Lagerstätten  in  größeren  Tiefen  festgestellt 
werden,  so  bedarf  es  der  Schürfschächte  und  Schürfstollen. 

Schürfstollen  sind  billiger,  aber  nur  in  Gebieten  anwendbar, 
wo  die  Oberflächenform  derartige  Anlagen  ermöglicht.  Unter  günstigen 
Umständen  setzen  sie  den  Experten  in  den  Stand,  eine  Untersuchung 
bis  zu  bedeutenderer  Tiefe,  selten  freilich  bis  zur  primären  Zone,  also 
des  Lagerstättenteils  unter  dem  Grundwasserspiegel,  vorzunehmen. 

Die  Unterschiede  der  Zusammensetzung  der  Erze  in  der  primären 
und  sekundären  Zone,  also  die  sog.  primären  und  sekundären  Teufen- 
unterschiede, sind  im  speziellen  Teil  bei  den  einzelnen  Metallen  aus- 
führlich behandelt. 

Liegen  keine  tieferen  Taleinschnitte  vor,  befindet  man  sich  z.  B. 
auf  einem  Hochplateau,  so  müssen  Schürfschächte  angelegt  werden. 
Mit  ihnen  kommt  der  Prospektor  mangels  ausreichender  Hilfsmittel  in 
der  Regel  nur  bis  zum  Grundwasserspiegel,  denn  in  verhältnismäßig 
seltenen  Fällen  hat  er  Einrichtungen,  größere  Wassermassen  zu  heben. 
Für  die  Praxis  recht  wichtig  ist,  daß  er  dann  nur  denjenigen  Teil  der 
Lagerstätte  kennen  lernt,  welcher  ganz  oder  teilweise  durch  die  Ein- 
wirkung der  Tagewässer  sekundär  umgewandelt  wurde.  Ueber  die 
Rolle,  die  diese  Verschiebung  des  ursprünglichen  Metallgehaltes  bei 
einzelnen  Metallen  (Gold,  Silber,  Kupfer  usw.)  spielt,  siehe  den  spe- 
ziellen Teil.  Hier  sei  nur  erwähnt,  daß  infolge  der  Anreicherung, 
welche  über  dem  Grundwasserspiegel  in  der  Zementationszone  durch 
die  chemisch-geologischen  Prozesse  in  der  Regel  stattfindet,  die  Proben 
bei  derartigen  Aufschlußarbeiten  fast  durchgehend  zu  hoch  ausfallen 
und  infolgedessen  zu  zahlreichen  Uebergründungen  Veranlassung  ge- 
geben haben. 
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Fig.  59.    Profil  durch  die  Gänge  der  Great  Boulder,  Aufschließen  durch  Bohrlöcher  zeigend. 
(Jahresbericht  der  Gesellschaft  1902.) 


108 


Schürf methoden. 


II.  Da  es  in  der  Regel  unmöglich  ist,  mit  den  einfachen  Hilfs- 
mitteln der  Schürfschächte  in  die  primäre  Zone  zu  gelangen,  ist  die 
Schürfbohrung  von  der  größten  Wichtigkeit. 

Die  Praxis  zeigt,  daß  der  größte  Erfolg  der  Schürfbohrung  dann 
zu  erwarten  ist,  wenn  die  Lagerstätte  eine  relativ  regelmäßige  Verteilung 
des  Metallgehaltes  aufweist.  Je  unregelmäßiger  die  Erzmittel 
in  der  Lagerstättenmasse  liegen,  desto  unsicherer  ist  der 
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Fig.  60.    Grundriß  der  Great  Boulder  Propr.    Aufschließen  durch 


Erfolg  der  Bohrungen,   noch  unsicherer  wie  der   aller  an- 
deren bergmännischen  Aufschlußarbeiten. 

Gefährlich  sind  beim  Bohren  Verwachsungen  verschieden  harter 
Mineralien  und  Gesteine  und  Hohlräume  im  Erzkörper.  Sie  stellen  häufig 
die  Möglichkeit  der  Schürfbohrung  in  Frage,  weil  bei  großen  Härte- 
unterschieden die  Diamantkronen  schnell  verderben. 

Der  deutsche  Erzbergbau  ist  im  Gegensatz  zum  Kohlenbergbau  in 
der  Einführung  von  Neuerungen  schwerfällig.  So  hat  die  sog.  Schürf- 
bohrung, welche  es  ermöglicht,  von  der  Tagesoberfläche  oder  irgend 
einem  Punkte  der  Grube  aus  die  Lagerstätte    unter  beliebigem  Winkel 
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zu  untersuchen,  in  Deutschland  erst  in  den  letzten  Jahrzehnten  Eingang 
gefunden,  während  sie  im  Auslande,  z.  B.  Amerika  und  den  englischen 
Kolonien,  schon  seit  langer  Zeit  ein  wichtiges  Aufschlußmittel  war 
(siehe  Fig.  59  u.  60). 

Auf  die  einzelnen  Patente  der  Horizontal-  und  Schrägbohrmaschinen 
will  ich  hier  nicht  eingehen. 

Die    Maschinen    sind    sowohl    für    den    Hand-    als    auch    für    den 
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Bohrungen  zeigend.    (Jahresbericht  der  Gesellschaft  1902.) 


Kraftbetrieb  eingerichtet.  Bei  Kraftbetrieb  kann  je  nach  den  vor- 
liegenden Verhältnissen  sowohl  Dampf  als  auch  komprimierte  Luft  usw. 
angewandt  werden.  Während  man  mit  Handbetrieb  mit  Vorteil  in  der 
Regel  kaum  weiter  als  50 — 70  m  bohren  kann,  gibt  es  Konstruktionen 
mit  Kraftbetrieb  für  horizontale  und  schräge  Bohrlöcher  von  1200  und 
mehr  Meter  Länge.     Die  Maschinen  liefern  durchgängig  Kerne. 

Das  Bedenken,  daß  bei  Schräg-  oder  Horizontalbohrungen  eine 
abnorme  Abweichung  von  der  Horizontalrichtung  oder  dem  gewünschten 
Winkel  stattfindet,  hat  sich  als  irrig  herausgestellt.  Es  gibt  Gesell- 
schaften, welche  nicht  mehr  als  */2  °/o  Abweichung  von  der  beabsichtigten 
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Richtung  garantieren1).  Da  man  in  der  Lage  ist,  von  der  Oberfläche 
aus  unter  beliebigen  Winkeln  die  Lagerstätte  zu  durchbohren,  kann 
man  bei  gewissenhafter  Untersuchung  der  Kerne  in  kurzer  Zeit  ein 
zuverlässiges  Profil  durch  das  Vorkommen  konstruieren,  obgleich  keine 
kostspieligen  Grubenanlagen  vorhanden  sind. 


Magnetische   Karte 

der 
Källfallsgrufvan. 
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Sudpol-   Verschiedene  Intensitäten  der  magnetischen  Kraft. 
anzie-  Nordpolanziehung, 

hung. 
Fig.  61.    Uebereinstimmung  der  Resultate  der  magnetischen  Karte  und  der  unterirdischen  Auf- 
schlüsse.   Källfallsgrufvan  (siehe  Fig.  ü2).    Originale  bei  Prof.  Dr.  Petersson  in  Stockholm. 


Da  die  Bohrfortschritte  naturgemäß  viel  bedeutendere  sind  als  die 

Fortschritte  beim  Streckentreiben  —  unter  normalen  Umständen  kann 

i — 

*)  Bei  dem  wenig  widerstandsfähigen  Salz  soll  die  Bohrung  nur  bis  300  m  zu- 
verlässig sein. 
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man  bei  Kraftbohrbetrieb  auf  9  m  täglich  rechnen  — ,  gewährt  das 
Bohren  den  Vorteil,  daß  in  einer  Zeiteinheit  viel  mehr  Meter  Auf- 
schlußlänge  als  bei  dem  vollkommensten  maschinellen  Streckenbetrieb 
erzielt  werden. 

Man  hat  also  zweifellos  auch  in  den  Fällen  einen  Vorteil,  wo  der 
Preis  je  Meter  Bohrloch  gleich  demjenigen  je  Meter  Strecke  ist. 

Auf  den  Plänen  vieler  Gruben  findet  man  die  Richtung  dieser  Bohr- 
löcher durch  die  Pfeile  (siehe  Fig.  59  u.  60)  bezeichnet,  an  denen  die 
Länge  des  Bohrloches   und   seine    Neigung   gegen   die  Horizontale  an- 


Unterir dische   Aufschlüsse 

der 

Källfallsgrufvan. 


Erz.  Skarn.  Hill-  Sköl 
leflint- 
gneis. 
Fig.  62  (Königl.  Bergakademie  zu  Stockholm  [siehe  Fig.  61]). 

gegeben  ist.  Die  Bohrkerne  sind  aufzubewahren,  soweit  sie  nicht  zur 
Untersuchung  benutzt  werden. 

Durch  die  Bohrlöcher  werden  genaue  Profile  gelegt,  und  man  geht 
häufig  erst  zur  Grubenanlage  über,  wenn  durch  Bohren  das  Verhalten 
der  Lagerstätte  genau  untersucht  ist,  da  man  dann  erst  den  günstigsten 
Schachtpunkt  feststellen  kann. 

Die  Art,  wie  man  die  gewonnenen  Bohrkerne  bei  der  Probenahme 
benutzt,  geht  aus  dem  entsprechenden  Abschnitt  des  allgemeinen  Teiles 
hervor. 
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III.  Die  magnetische  Schürfung.  Das  Prinzip  der  magnetischen 
Schürfung  beruht  auf  der  Abweichung,  welche  eine  Erzlagerstätte  auf 
eine  Magnetpadel  in  horizontaler  und  vertikaler  Richtung  ausübt.  Sie 
kann  zur  Aufsuchung  und  Feststellung  der  Verbreitung  des  Erzkörpers 
dienen.  Es  sind  also  nur  solche  Erze  nachzuweisen,  welche  einen 
großen  Einfluß  auf  die  Magnetnadel  haben.  Die  magnetische  Schürfung 
bewährt  sich  infolgedessen  besonders  bei  Eisenerzen,  und  zwar  am 
besten  bei  Magneteisen. 

Der  einfachste  Bergkompaß  ist  so  eingerichtet,  daß  die  Nadel 
in  einer  Büchse  nicht  nur  in  der  Horizontalen,  sondern  auch  in  der 
Vertikalen  schwingen  kann.  Das  zu  untersuchende  Gebiet  wird  in  kleine 
Quadrate  eingeteilt,  deren  Ecken  durch  eingeschlagene  Holzpflöcke  kennt- 
lich gemacht  werden,  und  man  beobachtet  die  Intensitäten  und  die 
Richtung  der  Ablenkung  an  den  Quadratecken.  Wenn  diese  Intensi- 
täten sorgfältig  auf  eine  magnetische  Karte  aufgetragen  werden,  be- 
kommt man  bei  geeigneten  Mineralien  Flächen  größerer  Anziehung  in 
Gebieten,  in  denen  im  allgemeinen  nur  eine  ganz  verschwindende  Ab- 
weichung durch  irgendwelche  anderen  Einflüsse  stattfindet. 

Für  genauere  Untersuchungen  benützt  man  Tibergs  Inklinations- 
instrument, häufig  in  Verbindung  mit  Thalens -Magnetkorrektor. 
Bei  dem  ersteren,  wo  die  vertikale  Komponente  des  Erdmagnetismus 
eliminiert  wird,  gibt  die  Tangente  des  vertikalen  Ausschlagswinkels,  in 
einer  Schwingungsebene  senkrecht  zum  magnetischen  Meridian,  ein  Maß 
proportional  der  vertikalen  Komponente  des  Magnetismus  der  Lager- 
stätte. Das  zu  untersuchende  Gebiet  wird  zunächst  in  kleine  quadra- 
tische Flächen,  mit  Vorliebe  von  10  m  Seitenlänge,  wie  oben  angegeben, 
eingeteilt.  Durch  Beobachtung  an  vielen  Punkten  läßt  sich  eine  voll- 
ständige Karte  der  vertikalen,  magnetischen  Komponente  der  Lager- 
stätte konstruieren. 

Mittels  des  Magnetkorrektors  kann  man  auch  ein  Maß  der  Inten- 
sität der  horizontalen  Komponente  des  Magnetismus  und  der  Lager- 
stätte erhalten. 

Ist  eine  magnetische  Schürfkarte  genau  gearbeitet,  so  gehen  z.  B. 
bei  magnetischen  Eisenerzlagern,  die  durch  Querverwerfungen  zerstückelt 
worden  sind,  die  durch  die  Verwerfungen  eventuell  bewirkten  Seiten- 
verschiebungen der  einzelnen  Stücke  deutlich  hervor. 

Welche  wertvollen  Dienste  die  magnetische  Schürfung,  die  nament- 
lich von  Prof.  Wal  fr.  Petersson  in  Stockholm  gefördert  wurde,  dem 
Bergmann  leisten  kann,  lehrt  der  Vergleich  der  Fig.  61  u.  62,  von 
denen  die  erstere  das  Resultat  der  magnetischen  Schürfung,  die  letztere 
die  geologische  Karte  auf  Grund  der  Aufschlüsse  darstellt. 

Bei    dieser  Schürfung   muß   aber   beachtet  werden,    daß   nicht  nur 
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Erze,  sondern  auch  schw  e  rmetallreiche  Eruptivgesteine  auf 
die  Magnetnadel  einwirken  und  die  magnetische  Schürfkarte  derartiger 
Gesteine  mitunter  nicht  von  denen  von  Erzlagern  zu  unterscheiden  ist. 
Fig.  63    stellt  z.  B.  das   Bild   eines  Diabasganges   von  Tjavelk  dar. 

Die  magnetische  Karte  allein  genügt  also  nicht,  sie 
dient  nur  als  Führer  bei  den  Aufschlußarbeiten.  Eine  Erz- 
berechnung, welche  ausschließlich  die  magnetische  Karte  zur  Unterlage 
hat,  kann  zu  bedeutenden  Ueberschätzungen  Veranlassung  geben. 

Früher  nahm  man  an,  daß  die  magnetische  Schürfung  um  so 
weniger  zuverlässig  ist,  je  weiter  man  sich  von  dem  Nordpol  entfernt. 
Die  neueren  Forschungen  haben  aber  dargetan,  daß  diese  Annahme  auf 
einem  Irrtum  beruht  und  daß  man  auch  z.  B.  in  Spanien  mit  gutem 
Erfolge  arbeiten  kann. 

Von  Wichtigkeit  ist  diese  magnetische  Schürfung  außerdem  in  der 
Grube    in  den  Fällen,    wo  man  über  die  Richtung  im  unklaren  ist,  in 


Stärke  der  Nordpolanziehung. 


Fig.  68.    Magnetische  Karte  eines  Diabasganges  bei  Tjavelk  (nach  Ingenieur  C.  Ericsson. 
Sveriges  Geologiska  Undersökning.    Ser.  C.  Nr.  183). 

der  sich  der  magnetische  Erzkörper  befindet.  In  diesen  Fällen  empfiehlt 
sich  die  Herstellung  einer  Kraft  linienkarte,  auf  welcher  die  Schnitt- 
punkte der  Pfeilrichtungen  die  Lage  der  verschiedenen  Erzkörper  (ma- 
gnetischen Zentren)  angeben  (siehe  Fig.  64). 

IV.  Die  elektrische  Schürfung.  Auf  anderen  Prinzipien  als 
die  magnetische  Schürfung  beruht  die  elektrische,  welche  sich  vorläufig 
noch  im  Versuchsstadium  befindet.  Da  ich  selbst  Gelegenheit  hatte,  bei 
der  Vorführung  von  Versuchen  zugegen  zu  sein,  möchte  ich  hier  kurz 
meinen  Eindruck  niederlegen.  Die  Einrichtung  bestand  im  wesentlichen 
aus  einem  Induktionsapparat  mit  einer  kräftigen  Batterie.  Vermittels 
zweier  Eisenstäbe,  welche  durch  einen  Draht  miteinander  verbunden 
waren,  wurde  ein  geschlossener  Strom  hergestellt  und  durch  die  Eisen- 
stäbe in  den  Boden  geleitet.  Die  Linie,  welche  die  beiden  Eisenstäbe 
miteinander  verbindet,  heißt  Basis;  zwei  andere  Eisenstäbe,  die  eben- 
falls durch  einen  Draht  verknüpft  werden,  sind  je  mit  einem  Telephon- 
hörer versehen  und  stehen  in  keiner  Verbindung  mit  dem  geschlossenen 

Kr u seh,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  8 
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Induktionsstrom.  Steckt  man  die  beiden  Telephonstäbe  in  die  Erde, 
ungefähr  parallel  zur  Basis,  und  bringt  dann  den  Hörer  an  das  Ohr 
■(es  gehören  zwei  Mann  zur  Vornahme  des  Versuches),  so  zeigt  sich, 
daß   das  Ticken    des  Induktionsapparates  deutlich    vernehmbar  ist,    ob- 
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gleich  nur  die  Erde  die  Verbindung  zwischen  dem  Telephon  und  dem 
Induktionsstrom  herstellt.  Die  elektrischen  Wellen  verbreiten  sich  von 
den  beiden  Stäben  aus  kugelförmig  ( Aequipotentialkurven) . 

Haben  die  Gesteine,  welche  die  Leitung  vermitteln,  gleiche 
Zusammensetzung,  so  ist  das  Ticken  gleichmäßig,  ändert 
sich  die  Zusmmensetzung,  so  merkt  man  Unterschiede  in 
der  Intensität  des  Tickens:  es  nimmt  ab,  wenn  die  Leitung 
besser  ist,  und  zu,  wenn  die  Hindernisse  größer  werden. 

Da  eine  Erzlagerstätte  in  der  Regel  eine  wesentlich  andere  Zu- 
sammensetzung als  das  Nebengestein  hat,  so  müßte  theoretisch  der  Ver- 
lauf des  Erzvorkommens  durch  eine  solche  elektrische  Schürfmethode 
festgestellt  werden  können.  Die  Praxis  lehrt  indessen,  daß  die  Methode 
vorläufig  noch  zu  fein  für  das  Schürfen  ist.  Ich  konnte  konstatieren, 
daß  künstliche  Bodenausfüllungen  und  kleine  Halden  schon  einen  Unter- 
schied in  der  Intensität  des  Tickens  hervorbringen.  In  einem  Gang- 
gebiete mit  typisch  ausgeprägten  Gängen  zeigte  sich  auch  die  Ueber- 
empfindlichkeit  des  Apparates.  Sobald  der  Boden  naß  ist,  beeinflußte 
er  ebenfalls  die  Leitung  der  Erdrinde,  ebenso  lediglich  mit  Wasser  ge- 
füllte Spalten. 

Die  elektrische  Schürfung  gibt  also  nicht  nur  Erzlager- 
stätten, sondern  überhaupt  Leitungsunterschiede  der  Ge- 
steine an.  Sie  dürfte  vorläufig  nur  bei  der  Aufsuchung 
von  Erzlagerstätten  in  Gebieten  helfen,  welche  gleich- 
mäßige Gesteinszusammensetzung  und  Wasserführung 
haben  und  bei  denen  der  Leitungsunterschied  zwischen 
der  Ausfüllung  der  Erzlagerstätten  und  der  Zusammen- 
setzung des  Nebengesteins  ein  großer  ist.  Diese  Erfahrung 
schließt  natürlich  nicht  aus,  daß  man  in  der  Zukunft  Mittel  nnd  Wege 
findet,  die  Ueberempfindlichkeit  zu  beseitigen. 

V.  Schürfen  mit  Hilfe  der  drahtlosen  Telegraphie; 
die  Kapazitätsmethode.  (D.R.P.  254478.  Kali,  8.  Jahrg.  1914,  Heft  7 
und  G.  Leim b ach,  Glückauf  1915,  Nr.  14.) 

In  den  letzten  Jahren  versucht  man  die  drahtlose  Telegraphie  der 
Aufsuchung  nutzbarer  Lagerstätten  und  wasserführender  Spalten  usw. 
nutzbar  zu  machen.  Mit  dem  Ausbau  der  Methoden  beschäftigen  sich 
die  „Physikalischen  Werkstätten  G.  m.  b.  H.,  Göttingen,  Abteilung  Erd- 
forschung*, denen  ich  diese  Mitteilungen  verdanke.  Wenn  die  Methoden 
für  die  Untersuchung  von  Erzlagerstätten  auch  noch  in  der  Entwicklung 
begriffen  sind,  möchte  ich  das  Prinzip  einer  Anwendungsart  doch  kurz 
erwähnen : 

Kapazitätsmethode.  Die  Kapazität  (das  Fassungsvermögen 
für  elektrische  Ladungen)  eines  isoliert  ausgespannten  Drahtes  (Antenne) 
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ist  einerseits  von  seiner  Länge  und  seiner  geometrischen  Form,  ander- 
seits in  höchstem  Maße  von  der  Dielektrizitätskonstanten  (einer  etwa 
dem  spezifischen  Gewichte  vergleichbaren  Materialkonstanten)  der  ihn 
umgebenden  Substanzen  abhängig.  Die  Dielektrizitätskonstanten  der 
verschiedenen  Substanzen  wechseln  sehr  stark  —  sie  liegen  zwischen 
1  (Luft)  und  81  (Wasser)  — ,  so  daß,  obgleich  bei  den  elektrischen 
Messungen  im  allgemeinen  nur  ihre  Quadratwurzel  in  Betracht  kommt, 
durch  sie  eine  vorzügliche  Unterscheidung  der  verschiedenen  Gebirgs- 
arten  möglich  ist.  Die  trockenen  Gesteine  haben  eine  mittlere  Di- 
elektrizitätskonstante (5 — 12),  Erze  eine  enorm  hohe,  so  daß  der  Ein- 
fluß dieser  letzteren  auf  weite  Entfernung  hin,  ebenso  wie  der  von 
wassererfüllten  Schichten  sich  deutlichst  bemerkbar  macht,  auch  wenn 
sie  nur  einen  kleinen  Teil  des  Raumes  in  der  Nähe  des  ausgespannten 
Drahtes  einnehmen.  Mit  der  Annäherung  an  die  Substanz,  welche  die 
größere  Dielektrizitätskonstante  hat,  steigt  ihr  Einfluß  auf  den  ausge- 
spannten Draht  schnell  an,  wodurch  sich  eine  Ortsbestimmung  der  ge- 
suchten Substanz  ermöglichen  läßt. 

Wasser  ist  nun  aber  von  Gesteinen,  Erzen  usw.,  die  gleichfalls 
eine  hohe  Dielektrizitätskonstante  haben,  mit  Hilfe  seiner  sehr  erheb- 
lichen Leitfähigkeit  zu  unterscheiden.  Kommt  ein  Draht  (Antenne), 
in  welchem  elektrische  Schwingungen  erregt  werden,  dem  Wasser 
nahe,  so  werden  Wirbelströme  erzeugt,  welche  einen  Energieverlust 
verursachen;  es  tritt  eine  Dämpfung  der  elektrischen  Schwingungen  ein, 
die  sich  leicht  und  genau  nachweisen  läßt.  Wasser  und  nasse  Gesteine 
rufen  also  eine  Vergrößerung  der  Wellenlänge  und  einen  Energie- 
verlust (Dämpfungsvermehrung)  hervor.  Trockengesteine  mit  hohen 
Dielektrizitätskonstanten  bewirken  dagegen  nur  eine  Vergrößerung  der 
Wellenlänge. 

Die  Methode  wird  in  Kaliwerken  zum  Nachweisen  von  Wasser- 
ansammlungen in  der  Nähe  der  Strecken  bereits  in  sehr  erheblichem 
Umfange  angewandt.  Bei  Erzen  fehlt  es  aber  noch  an  ausgedehnteren 
.Erfahrungen. 

Man  kann  bei  den  Versuchen  das  Bohrgestänge  als  Draht  benutzen, 
das  Bohrwasser  rings  um  das  Bohrgestänge  wirkt  wie  eine  Verdickung 
des  Drahtes.  Man  will  Tonschichten  im  trockenen  Salz  an  ihrem  ge- 
ringen Wassergehalt  genau  nachgewiesen  haben. 

VI.  Die  Eöt  vöss  che  Drehwage  beruht  auf  Beziehungen  zwischen 
Schwerkraft  und  Tektonik.  Messung  der  Schwerkraft  mit  Pendeln  haben 
neue  Gesichtspunkte  über  den  Aufbau  der  Erdrinde  eröffnet.  Für  uns 
fragt  es  sich,  ob  derartige  Schwerkraftmessungen  auch  über  Massen- 
störungen unter  kleinen  Teilen  der  Erdoberfläche  Aufschluß  geben 
können,  ob  sie  z.  B.  bestimmte  Erzmassen,   die  der  Geologe  vermutet, 
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aufzufinden  gestatten.  Aus  Dichte,  Form,  Ausdehnung  und  Tiefe  einer 
Massenstörung  kann  man  die  Störung  der  Schwerkraft  auf  der  Erd- 
oberfläche berechnen;  leider  kann  man  nicht  so  einfach  aus  Unter- 
schieden der  Schwerkraft  an  mehreren  Orten  eindeutig  auf  die  Massen- 
störungen schließen,  da  zu  viele  Faktoren,  wie  Dichtedifferenz,  Form, 
Tiefe  und  Ausdehnung  mitwirken  und  leichtere  und  schwerere  Massen 
übereinanderliegen  und  sich  in  ihrer  Wirkung  gegenseitig  beeinflussen 
können.  Im  Prinzip  ist  also  die  Messung  von  Schwerestörungen  kein 
einfaches  Hilfsmittel  für  den  praktischen  Geologen.  Man  wird  sie  dann 
anwenden,  wenn  die  Geologie  eines  Gebietes  im  allgemeinen 
bekannt  ist  und  die  Grenzen  und  Formen  der  störenden 
Massen  angegeben  werden  sollen  oder  wenn  sonst  berech- 
tigte Annahmen  der  Deutung  der  Schweremessungen  zu- 
grunde gelegt  werden  könnejn. 

Für  den  Versuch  müssen  empfindliche  Methoden  verwandt  werden. 
Die  heute  benutzten  Pendel  haben  v\2  Sekunde  Schwingungszeit;  die 
Beschleunigung  der  Schwerkraft  beträgt  rund  981  cm'sek.  Man  kann 
eine  Aenderung  der  Beschleunigung  von  höchstens  0,001  cm  =  rund 
^i ooo ooo  der  Schwerkraft  messen.  Vorläufig  werden  dann  auch  die 
größten  Erzlagerstätten  noch  nicht  nachgewiesen  werden  können.  Die 
Zukunft  muß  zeigen,  ob  eine  Verfeinerung  der  Methoden  bis  zu  dem 
für  uns  unbedingt  notwendigen   Grade  möglich  ist. 

In  Deutschland  beschäftigt  sich  Prof.  Schweydar,  Potsdam,  mit 
derartigen  Messungen  (Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1918,  S.  157.  Siehe 
auch  H.  von  Boeck,  Petroleum  Bd.   12,  Nr.  16). 

VII.  Die  Wünschelrute.  Ab  und  zu  behauptet  ein  Rutengänger, 
auch  auf  Erze  zu  reagieren.  Ich  halte  es  deshalb  für  notwendig,  meine 
Erfahrungen  auf  diesem  Gebiete  kurz  mitzuteilen. 

Nach  den  Versuchen,  denen  ich  beiwohnte,  unterliegt  es  keinem 
Zweifel,  daß  irgendwelche  Ursachen  auf  gewisse  geeignete  Personen 
einwirken  und  daß  die  Wirkung  :in  dem  Ausschlag  der  Rute  kenntlich 
wird.  Merkwürdig  ist,  daß  die  verschiedenen  Rutengänger  durch  die 
verschiedensten  Ursachen  beeinflußt  werden.  Der  eine  behauptet,  nur 
auf  Wasser  zu  reagieren ,  ein  anderer  will  neben  Wasser  Kali  und 
Braunkohle  finden,  ein  dritter  will  Höhlen  abgrenzen,  ein  vierter  sogar 
die  Grenze  zwischen  Steinsalz  und  Kalisalz,  also  NaCl  und  KCl,  finden 
können  usw.  Am  geringsten  scheint  die  Zahl  der  Rutengänger  zu  sein, 
welche  sich  für  befähigt  halten,  Erze  zu  finden. 

Die  Wissenschaft  kann  aber  nur  eine  Methode  gebrauchen,  die 
Gesetzmäßigkeiten  folgt.  Von  diesem  Gesichtspunkt  aus  muß  der  Lager- 
stättengeologe an  das  Problem  herantreten.  Die  Versuche ,  denen  ich 
beiwohnte ,    ergaben    aber   bisher    die    völlige  Gesetzlosigkeit  der  unbe- 
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kannten    Einwirkung   auf  den  Rutengänger:    bisher   habe   ich  nur   auf 
Erze  versagende  kennen  gelernt. 

Da  die  Person  des  Rutengängers  untrennbar  mit  der  Erscheinung 
der  unbekannten  Einwirkung  verknüpft  ist,  muß  es  das  größte  Er- 
staunen erregen,  daß  einige  Erfinder  unter  den  Rutengängern  behaupten, 
die  Einwirkung  auf  einen  Apparat  übertragen  zu  können,  der  dann  die 
Stelle  des  Rutengängers  vertritt  und  von  jedem  bedient  werden  kann. 
Durch  kleine  Aenderungen  am  Apparat  will  man  Einwirkungen  der 
verschiedensten  Stoffe  erzielen. 


C.  Die  Aufbereitung  der  Erze. 

Zweck  und  Methoden. 

Ebensowenig  wie  der  Abschnitt  über  Lagerstättenlehre  die  Lehr- 
bücher ersetzen  soll,  sind  diese  Kapitel  bestimmt,  die  Aufbereitungs- 
kunde zu  vertreten.  Sie  wollen  vor  allen  Dingen  den  Lagerstätten- 
geologen, der  nicht  Bergmann  ist,  in  die  Prinzipien  der  Auf- 
b  ereitung  einführen. 

Von  diesem  Standpunkte  aus  sind  die  Beschreibungen  der  einfachen 
Apparate1)  gedacht. 

Mancher  praktische  Wink  dürfte  aber  auch  dem  Bergingenieur,  der 
nicht  speziell  das  Aufbereitungsstudium  betrieben  hat,  von  Vorteil  sein. 

Der  Zweck  des  Bergbaus  wird  nur  erfüllt,  wenn  es  gelingt,  ein 
Verkaufs-  oder  verhüttungsfähiges  Produkt  herzustellen. 
Es  kommt  also  darauf  an,  welche  Anforderungen  die  Hüttenkunde  und 
die  chemische  Technologie  an  die  Produkte  stellen. 

In  einzelnen  Fällen  können  die  in  der  Natur  auftretenden  Erze 
direkt  verarbeitet  werden,  wie  z.  B.  der  Kupferschiefer  von  Mansfeld 
oder  Richelsdorf.  Gewisse  Metallgemenge,  wie  Silber-Blei-Gold,  können 
ohne  vorherige  Trennung  zusammen  verhüttet  und  mit  Vorteil  ge- 
wonnen werden.  Die  Regel  ist  aber,  daß  die  Verhüttung  um  so  kost- 
spieliger wird,  je  mehr  Bestandteile  das  betreffende  Ausgangsprodukt  hat. 

Bei  vielen  Metallen  ist  die  Trennung  der  Erze  hüttenmännisch 
geradezu  unmöglich,  so  sind  z.  B.  Blei-Zinkerze  in  der  Regel  nicht 
ohne  weiteres  zu  verwerten,  sie  müssen  vorher  möglichst  in  reine  Blei- 
bzw. Zinkerze  getrennt  werden. 

Nicht  nur  die  Erze,  sondern  .auch  Gang-  bzw.  Lagerarten  spielen 
bei  der  Bewertung  eine  Rolle.  Während  beim  Thomasprozeß  Quarz  im 
Eisenerz  hinderlich  ist,  schadet  er  beim  Bessemerprozeß  nichts. 

Im  allgemeinen  erschweren  Gang-  oder  Lagerarten  den  Verhüttungs- 
prozeß und  sind  durch  die  Aufbereitung  abzuscheiden.  Quarz  macht 
häufig  die  Erze  strengflüssig.     In  seltenen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  Fluß- 

')  Die  Figuren  stammen  zum  großen  Teil  aus:  Emil  Treptow,  Grundzüge 
der  Bergbaukunde  einschließlich  Aufbereitung  und  Brikettieren.  Leipzig,  Otto  Klemm, 
5.  Auflage  1918.  Siehe  hier  auch  weitere  Literatur.  Das  Werk  diente  als  Anhalt 
namentlich  bei  der  Beschreibung  der  Apparate. 
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spat,  erleichtern  sie  allerdings  das  Schmelzen  und  können  deshalb  mit 
den  Erzen  verhüttet  werden. 

Es  ist  außerdem  zu  berücksichtigen,  daß  in  der  Regel  ärmere  Erze 
bedeutend  schlechter  im  Verhältnis  bezahlt  werden  als  reiche;  in  man- 
chen Fällen  gelten  beim  Verkauf  drei  Formeln,  nämlich  erstens  für  reiche, 
zweitens  für  mittlere  und  drittens  für  arme  Erze  (so  z.  B.  beim  Kupfer). 
Da  bei  großen  Massen  außerdem  die  Fracht  der  wertlosen  Gang-  oder 
Lagerart  ganz  erheblich  in  die  Wagschale  fällt,  liegt  es  im  Interesse 
eines  jeden  Grubenbesitzers,  möglichst  reiche  und  reine  Erze  zu  liefern. 

Da  aber  bei  der  Aufbereitung  die  Verluste  unvermeidlich  sind  und 
meist  um  so  größer  werden,  je  höher  man  die  Konzentration  treibt,  ist 
die  Herstellung  sehr  hochprozentiger  Produkte  nicht  immer  wirtschaft- 
lich vorteilhaft,  und  es  bedarf  sorgfältiger  Versuche  und  Berechnungen, 
um  dasjenige  Verhältnis  zwischen  Grad  der  Konzentration  und  Metall- 
gehalt der  Abgänge  ausfindig  zu  machen,  welches  den  höchsten .  Rein- 
gewinn ergibt. 

Der  Grad  der  Zerkleinerung  und  der  Umfang  der  Handschei- 
dung sind  von  der  größten  Wichtigkeit  für  die  Rentabilität  eines 
Unternehmens.  Bei  einem  Vorkommen  von  Gediegen  Silber  hatte  man 
infolge  zu  weitgehender  Handscheidung  noch  200  g  Silber  je  Tonne  in  den 
Bergen  und  führte  deshalb  mit  Vorteil  weitgehende   Zerkleinerung  ein. 

Auf  einer  anderen  Grube,  die  auf  Gängen  einbrechende  Kupfererze 
gewann,  wurde  das  ganze  Fördergut  ohne  wesentliche  Handscheidung 
zerkleinert,  die  Abgänge  hatten  dabei  40°/o  Verluste.  Nach  Einführung 
einer  sorgfältigen  Handscheidung  sanken  die  Verluste  auf  annähernd 
die  Hälfte. 

Ueber  den  so  wichtigen  Umfang  der  Handscheidung  gibt  es 
keine  feststehende  Regel,  sondern  es  entscheidet  lediglich  der  Versuch. 

Aus  diesen  Gründen  ist  bei  der  Beurteilung  einer  Lagerstätte  die 
Kenntnis  der  hauptsächlichsten  Aufbereitungsmethoden  unerläßlich. 
Treptow  definiert  die  Aufbereitung  treffend  als  mechanische  Ver- 
arbeitung bergmännischer  Rohprodukte  zu  verkäuflichen 
Produkten. 

Das  Ziel  der  Aufbereitung  ist  die  Trennung  der  nach  Korn- 
größe oder  chemischer  Zusammensetzung  verschieden- 
artigen und  die  Vereinigung  der  gleichartigen  Massen. 

Bei  der  Aufbereitung  handelt  es  sich  also  um  1.  eine  Separation 
und  2.  eine  Anreicherung  oder  Konzentration,  welche  meist  mit  Hilfe 
des  Wassers  vorgenommen     wird, 

Die  Art  und  Weise  der  Aufbereitung  richtet  sich  nach  der  Ver- 
wachsung der  Erze  und  Gang-  bzw.  Lagerarten  und  -gesteine.  Im 
allgemeinen  gilt   der  Satz,    daß  die  Zerkleinerung  um  so  weitgehender 
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sein  muß,  je  feiner  verteilt  das  nutzbare  Material  ist;  die  Apparate 
können  um  so  teurer  sein,  je  höher  das  betreffende  Metall  im  Werte  steht. 

Das  Fördergut  besteht  aus  dem  Grubenklein  und  größeren  Stücken. 

Es  ist  üblich,  das  Auslesen  der  letzteren,  sog.  Klauben,  und 
die  Trennung  vermittels  eines  Hammers,  sog.  Scheiden,  als  trockene 
Aufbereitung  zu  bezeichnen,  mit  welcher  häufig  ein  Abwaschen  der 
Stücke  Hand  in  Hand  gehen  muß,  weil  es  meist  unmöglich  ist,  die  Be- 
standteile des  ungewaschenen  Fördergutes  zu  erkennen. 

Man  gewinnt  bei  dieser  trockenen  Aufbereitung  drei  Produkte: 

1.  reines  Erz  als  Fertigprodukt, 

2.  taubes  Gestein, 

3.  durchwachsene  Massen  zur  Weiterverarbeitung. 

Letztere  bedürfen  zur  besseren  Aufbereitung  ebenso  wie  das  Gruben- 
klein einer  weiteren  Zerkleinerung  vermittels  Maschinen.  Diese  zer- 
kleinerten Massen  werden  gewöhnlich  mit  Hilfe  der  nassen  Aufbereitung 
(Wäsche)  weiter  getrennt  (Separation)  und  konzentriert  (Konzentration). 

Da  bei  diesen  Vorgängen  die  Unterschiede  im  spezifischen 
Gewicht  eine  große  Rolle  spielen,  ist  die  Kenntnis  desselben  für  die 
wichtigsten  Erze,  Gang-  und  Gesteinsarten  uner- 
läßlich (siehe  die  Gewichtstabelle  S.  123  u.  124). 
Bei  festen,  fast  erzfreien  Gesteinen  trifft  die  Ein- 
setzung eines  durchschnittliehen  spez.  Gewichts 
von  2,5  meist  das  Richtige.  Lockere  Massen  wie 
Sand,  feiner  Kies  usw.  dürften  höchstens  mit  2  in 
Rechnung  zu  ziehen  sein;  hier  empfiehlt  sich  aber 
immer  die  probeweise  Gewichtsfeststellung. 

Weicht  die  Struktur  der  nutzbaren  Mineralien 
wesentlich  von  der  üblichen  ab,  oder  liegen  kom- 
plizierte Verwachsungen  vor,  so  ist  eine  —  wenn 
auch  nur  oberflächliche  —  spezifische  Ge- 
wichtsfeststellung empfehlenswert.  Ich  be- 
nutze dazu  auf  Reisen  eine  einfache  Wage  und 
einen  nicht  zu  weiten  gradierten  Glaszylinder 
(siehe  Fig.  65).  Die  Probestücke  schlage  ich  länglich,  so  daß  sie  in 
den  Zylinder  passen,  der  der  Länge  des  Stückes  entsprechend  mit  Wasser 
gefüllt  ist. 

Man  stellt  1 .  mit  der  Wage  das  absolute  Gewicht  fest  =  a,  2.  liest 
dann  den  Stand  des  Wassers  im  Zylinder  ab,  3.  läßt  das  längliche 
Erzstück  in  den  Zylinder  gleiten,  4.  bestimmt  die  Zahl  der  Kubikzentimeter, 

um  die  das  Wasser  gestiegen  ist  =  b,  und  5.  dividiert  — ,  d.  i.  das  spe- 
zifische Gewicht. 


Fig.  65.  Einfache  Bestim- 
mung des  spezifischen  Ge- 
wichtes mit  Hilfe  einer 
Wage  und  eines  graduier- 
ten Zylinders. 
Das  Wasser  steigt  hierTin- 
folge  des  Eintauchens  des 
Probestückes  um  f>  ccm. 
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Wiederholt  man  dieses  Verfahren  —  in  schwierigen  Fällen  vielleicht 
mit  10  Proben  — ,  so  erhält  man  einen  recht  zuverlässigen  Durchschnitt. 
Die  wichtigsten  Apparate  der  nassen  Aufbereitung  sind  Siebe, 
Setzmaschinen,  Stromapparate  und  Herde  für  feinste  Massen. 
In  den  im  allgemeinen  seltenen  Fällen,  wo  Wasser  nicht  in  aus- 
reichender Menge  vorhanden  ist,  kann  mitunter  eine  Trennung  in  einem 
bewegten  Luftstrome,  die  Luft-  oder  W i n d Separation,  oder  mittels 
der  Zentrifugalkraft  vorgenommen  werden. 

Haben  Erze,  Gang-  bzw.  Lagerarten  so  geringe  spezifische  Gewichts- 
unterschiede, daß  eine  Trennung  mit  Hilfe  des  Wassers  oder  Luftstromes 
nicht  möglich  ist,  so  kommt  man  häufig  zum  Ziele  bei  Anwendung  der 

elektromagnetischen  oder  der 
Oel-  oder  Säurenaufbereitung. 
Die  erstere  beruht  darauf,  daß 
sich  die  einzelnen  Mineralien  unter 
Anwendung  verschiedener  Strom- 
stärken vom  Magneten  anziehen  lassen 
oder  von  ihm  abgestoßen  werden, 
während  die  Gang-  bzw.  Lagerarten 
wenig  oder  gar  nicht  berührt  werden. 
Diese  Aufbereitungsmethode  muß  z.  B. 
angewendet  werden  bei  Verwachsung 
von  Spateisenstein  und  Zinkblende, 
bei  armen  Eisenerzen  (Ullrich-,  Grön- 
dahl-  oder  Edisonprozeß  z.  B.)  usw. 
(siehe  „Eisen"). 

Der  Nachteil  der  elektromagne- 
tischen Aufbereitung  ist  eine  weitgehende  Zerkleinerung  des  Rohmaterials. 
Erze,  die  in  größeren  Stücken  verhüttet  werden  sollen,  wie  z.  B.  Eisen- 
erz, müssen  also  nach  der  Separation  brikettiert  werden. 

Beim  Oel-  oder  Säureprozeß  wird  die  Adhäsion  von  Oel  bzw.  von  Gas- 
blasen an  bestimmte  Mineralien  zur  Trennung  der  Erze  von  den  Gang-  oder 
Lagerarten  mit  Vorteil  benutzt  (siehe  Elmore-  und  Potterprozeß  unten). 
Beide  bewirken  das  Hochsteigen  der  betreffenden  Mineralien  in 
Wasser  mit  wenig  Oel  bzw.  einer  sehr  v  erdünnten  Säure  und  veranlassen 
dadurch  die  Separation. 

Da  es  bisher  keine  Gesetze  über  ein  derartiges  Steigen  bestimmter 
Mineralien  gibt,  muß  jedes  Erzgemenge  besonders  probiert  werden. 

Man  erhitzt  beispielsweise  eine  2°/oige  Schwefelsäure  in  einem 
Becherglas  zum  Kochen  (siehe  Fig.  66),  bringt  einige  Eßlöffel  des  feinen 
Erz-  und  Gesteinsgemenges  hinein  und  rührt  dauernd  um,  nachdem  ein 
Thermometer  hineingestellt  wurde. 


Fig.  66. 
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Spezifische  Gewichte  von  Mineralien  und  Gesteinen. 


Erze 


Spezifisches 
Gewicht 


Spezifisches 
Gewicht 


I.  Erze. 

Gediegen  Platin  .  .  . 
Gold-usw.-haltiger  Schwefel- 
kies, Magnetkies  u.  a.  sind 
unter  Schwefelkies,  Magnet- 
kies usw.  zu  suchen. 

Gediegen  Gold.     .     .     . 

Kalaverit 

Sylvanit 

Krennerit 

Petzit 

Nagyagit 

Gediegen  Silber     .     .     . 

Silberglanz 

Antimonsilber 

Arsensilber 

Polybasit 

Stephanit 

Silberfahlerz 

Silberkupferglanz  .  .  . 
Lichtes  Rotgültigerz  (Pyr- 

argyrit) 

Dunkles  Rotgültigerz(Prou- 

stit)      

Chlorsilber 

Bromsilber 

Jodsilber 

Blei  glänz 

Boulangerit 

Bournonit 

Jamesonit 

Weißbleierz 

Bleivitriol 

Phosgenit  (Bleihornerz) 

Pyromorphit 

Mimetesit 

Kupferkies 

Gediegen  Kupfer .     .     .     . 

Kupferglanz 

Fahlerz 

Atakamit 

Kupferlasur 

Malachit 

Kieselkupfer 

Rotkupfererz 

Kupferschwärze    .     .     .     . 

Buntkupfererz 

Kupferindig 

Zinkblende 

Rotzinkerz 

Zinkspinell 

Franklinit 


17—18 


15,6-19.4 

9,04 
7,99—8,33 
8,35 
8.7—9.4 
6,85-7,2 
10—11 
7—7,4 
9,4—10 
9—10 
6-6,25 
6,2-6.3 
4,36—5,36 
6,2—6,3 

5,57 

5,75—5,85 
5,58—5,6 
5,8-6 
5,6—5,7 

7,3-7,6 

6,18 

5,7-5,86 

5,56—5,62 

6,4-6,6 

6,2-6,35 

6-6,3 
6.9-7 
7,19-7,25 

4,1—4.3 

8,5-9 

5,5—5,8 
4,36-5,36 
3,75-3,77 

3,7—3.8 

3,7—4,1 
2-2,3 

5,7-6 
ca.  3 

4,9—5,2 
4,59-4,6 

3,9-4,2 

5,4—5,7 

4,83—4,91 

5,0—5,1 


Willemit      . 
Kieselzinkerz 
Zinkspat  .     . 
Zinkblüte 
Zinkvitriol    . 


Zinn  stein  (Holzzinn) 
Zinnkies 


Lithi  onglimmer: 

Zinnwaldit I     2,9-3,1 

Lepidolith I  2,8 


3,9—4.2 

3,4-3,5 

4,1-4,5 

3,58—3,8 

2-2,1 

6,8-7 
4,3-4,5 


Rot  n  i  c  k  e  1  kies 

Gersdorffit    .  . 

Chloantith    .  . 

Garnierit      .  . 

Pimelith  .     .  . 

Schuchardtit  . 

Nickelblüte  .  . 


Glanz  k  ob  alt 
Kobaltkies  . 
Skutterudit  . 
Speiskobalt  . 
Asbolan  .  . 
Kobaltblüte 


Bauxit 
Diasporit 
Kryolith  . 


Quecksilber  . 
Zinnober  .... 
Quecksilberfahlerz 


Magneteisen      .... 
Roteisenerz  (Eisenglanz) 

Brauneisen 

Spateisen 

Chamoisit 

Thuringit 


Manganit  .  .  .  . 
Psilomelan   .     .     .     . 

Polianit 

Pyrolusit      .     .     .     . 

Braunit 

Hausmannit      .     .     . 

Wad 

Kieselmanganerz 

(Rhodonit)  .  .  . 
Manganspat  (Rhodo- 

chrosit)      .     .     .     . 


7,4-7,7 

5,95—6,7 

6,4—6,8 

2,3—2,8 

2,71-2,76 

3,3 

3-3,1 

6—6,1 

4.8—5,0 

6,48—6,86 

6,37-7,3 

2,1-2,2 

2,9-3 

2,34-  2,39 
3,3-3,46 

2,95-2,97 

13,5-13,6 
8—8,2 
4,36—5,36 

4,9-5,2 

5,19-5,28 

3,4-4,3 

3,7—3,9 

3-4  (?) 

3,2 

4,2—4,4 
4,13—4,33 

4,85—5 
4,5 — 5 

4,73—4,8 
4,7-4,87 
2,3-3,7 

3,5—3,6 

3,3-3,6 
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Erze 


Spezifisches 
Gewicht 


Erze 


Spezifisches 
Gewicht 


Chrom  eisenstein 
Wolframit  .  .  . 
Scheelit    .... 

Molybdänglanz 
Wulfenit       .     .     . 

Antimon  glänz  . 
Antimonocker  .  . 
Stiblith  .... 
Valentinit     .     .     . 

Arsenkies  .  .  . 
Arsenikalkies  .  . 
Auripigment  .  . 
Realgar  .... 
Gediegen  Arsen    . 

Wismut  glänz  . 
Kupferwismutglanz 
(Emplektit)  .  . 
Gediegen  Wismut 
Wismutocker  .  . 
Bismutit  .     .     .     . 

Schwefelkies  . 
Markasit  .  .  . 
Magnetkies  .  .  . 
Kupferkies  .  .  . 
Gediegen  Schwefel 

Monazit  .  .  . 
Thorit  (Orangit)   . 

Uranpecherz  .  . 
Uranglimmer    .     . 


4,5—4,8 

7,14-7,54 

5,9-6,1 

4,6—4.9 
6,7-7,0 

4,6-4,7 
3,7—3,8 

5,28 

5,6 

6-6,2 
7,1-7,4 
3,4-3,5 
3,4—3,6 

5,7-5,8 

6,4-6,6 

6,23-6,38 

9,6—9.8 

4,36 

6,9 

4,9-5,2 

4,65—4,88 

4,54-3,64 

4,1-4,3 

2,1 

4,9—5,25 

4,4—4,7 

(5,2-5,4) 

8—9,7 

3-3,6 


II.  Gang-  bzw.  Lager- 
arten. 


Quarz       .     . 
Chalcedon     . 
Kalkspat  .     . 
Dolomit   .     . 
Spateisenstein 
Schwerspat  . 
Anhydrit 
Apatit      .     . 
Flußspat  .     . 
Granat     .     . 
Turmalin 
Hornblende  . 
Augit  .     .     . 
Orthoklas 
Plagioklas    . 
Zeolithe    .     . 


2,5-2,8 

2,5-2,8 

2.7 

2,85—2,95 
3,7—3,9 
4,3-4,7 
2,9-3,0 

3,17—3,34 
3,1-3.2 
3,4—4,3 

2,94-3.24 
2.9—3,3 

2,88—3,5 
2,5 

2,62-2,75 
1,9—2,5 


III.  Gang-,  Lager-  oder 
Nebengestein. 


Gneis  .... 

Glimmerschiefer 

Phyllit.     . 

Schieferton 

Sandstein 

Kalkstein 

Granit 

Dacit    .     . 

Diorit  .     . 

Serpentin 


}    2,4-3 
2,5 

2,4-3 
2.5—2,7 


Bei  einem  bestimmten  Grade  der  Abkühlung  —  gewöhnlich  handelt 
es  sich  um  hohe  Temperaturen  von  beispielsweise  90°  —  erfolgt  bei 
Erzen,  die  für  den  Säureprozeß  geeignet  sind,  ein  intensives  Auf- 
schäumen derart,  daß  bestimmte  Erze  in  kürzester  Zeit  an  die  Ober- 
fläche kommen  und  abgehoben  werden  können. 

Man  liest  dann  die  Temperatur  ab,  bei  welcher  die  2°/oige  Säure 
zur  Aufbereitung  geeignet  ist. 

In  zivilisierten  Ländern  macht  die  Beseitigung  der  Säure  gewöhnlich 
Schwierigkeiten,  da  Flußläufe  und  Grundwasser  versäuert  werden.  Man 
darf  dann  die  Neutralisierung  der  Säure  bei  der  Unkosten- 
berechnung  nicht  vergessen. 

Bei  gewissen  Erzen  leistet  die  chemische  Auf b ereitung  wich- 
tige Dienste.  Haben  z.  B.  Erze  Freigold  oder  Freisilber,  so  kann  man 
mit  Hilfe    der  Amalgamation    oder   des    Cyanidprozesses   aus    dem  zer- 
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kleinerten  Erzgemenge  das  Edelmetall  extrahieren  und  den  Rest  z.  B. 
naß  aufbereiten  oder  nach  Abrüstung  nochmals  dem  Cyanidprozeß  unter- 
werfen. 

Zur  chemischen  Aufbereitung  gehört  auch  in  gewissen  Fällen  die 
Laugerei.  Liegt  ein  Gemenge  von  Zinnerz  und  Kupferkies  vor,  so  kann 
z.  B.  durch  Anrösten  des  Erzes  aus  dem  Kupferkies  schwefelsaures  Kupfer 
hergestellt  werden,  während  der  Zinnstein  unverändert  bleibt.  Durch 
Auslaugen  mit  Wasser  geht  dann  das  Kupfervitriol  in  Lösung,  während 
der  Zinnstein  zurückbleibt.    In  den  Fällen  der  chemischen  Aufbereitung 

berühren  sich  also  Bergbau  und  Hüttenkunde  aufs  innigste. 

i 

Prinzip  der  wichtigeren  Aufbereitungsapparate. 

Für  den  Experten  ist  von  großer  Wichtigkeit,  daß  viele  Apparate 
der  nassen  Aufbereitung  mit  geringen  Hilfsmitteln  in  verkehrsfernen 
Gegenden  an  Ort  und  Stelle  gebaut  werden  können. 

Für  die  trockene  Aufbereitung  sind,  abgesehen  von  den  ge- 
wöhnlichen Klaubetischen,  rotierende  Klaubetische  und  Bänder 
ohne  Ende  empfehlenswert.  Die  ersteren  werden  von  einerstehenden 
Welle  angetrieben  und  das  auf  ihnen  liegengebliebene  Gut  schließlich 
durch  einen  schrägen  Abstreicher  beseitigt. 

Die  Leistung  eines  Arbeiters  kann  hier  beispielsweise  0,8  cbm 
Stufen  je  Stunde  betragen. 

Das  aus  Hanf-  oder  Drahtgeflecht  usw.  bestehende  Band  ohne 
Ende  läuft  über  zwei  horizontalliegende  Rotationskörper.  Während  des 
Transportes  wird  das  auf  das  Band  übertragene  Material  ausgelesen  und 
der  Rest  schließlich  mechanisch  abgetragen. 

A.  Zerkleinerungsapparate. 

Beim  Erzbergbau  sind  folgende  Benennungen  der  verschiedenen 
Korngrößen  üblich: 

100  mm  (nach  Treptow  60  mm) 
100—20     „ 
20-4       , 

4—1        „    1      neuerdings  häufiger 
1 — 0,25  „    /        zusammengefaßt. 
0,25  . 


Wände,  größer  als 
Stufen  .  .  . 
Graupen  .  .  . 
Sande  .... 
Mehle  .... 
Schlämme  unter 


Ueber  die  bei   feiner  Zerkleinerung  auf  bestimmte  Korn- 
größe fallenden  verschiedenen  Produkte. 

Auch  in  Fachkreisen  sind  die  Vorstellungen  über  die  Größe  der 
bei  Zerkleinerung  auf  bestimmte  Korngröße  fallenden  Produkte  durchaus 
nicht  immer  richtig.    Da  bei  vielen  Prozessen  die  Korngröße  eine  wich- 
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tige  Rolle  spielt,  möchte  ich  hier  etwas  genauer  auf  einen  derartigen 
Versuch  eingehen,  bei  dem  eine  größere  Probe  nach  der  Zerkleinerung 
sorgfältig  gesiebt  und  die  verschiedenen  Korngrößen  gewogen  wurden. 
Man  ging  aus  von  5,3  t  eines  kupferführenden  Melaphyr-Mandel- 
steins,  von  welchem  die  größten  Stücke  300  X  300  X  200  mm  maßen. 
Grubenklein  war  nicht  vorhanden.  Das  Erz  wurde  mittels  Steinbrecher 
und  Walzmühle  auf  3,5  mm  gebrochen.    Bei  der  Zerkleinerung  entfielen 

vom  Steinbrecher       680  kg  unter  3,5  mm 
von  der  1.  Walzmühle     2078    „        „        „       „ 

»*'■■.'■»»  n  Uli      „  Ä  „  „ 

und  es  blieben     „       „    2.  „  320    ,     über     „       „ 

die  nachzerkleinert  wurden.  Zusammen     5300  kg. 

Das  gesamte  zerkleinerte  Material  wurde  gemischt  und  Durchschnitts - 
proben  von  10  kg  gezogen.     Die  Siebeversuche  ergaben : 


Ueber  Sieb  10 ')  d.  i.  2,4  mm     .     .     . 

24,63  °/o 
.     36,35    „ 

i      10—20  d.  i.  1,2  —2,4  mm 

„     20-30      i     0,8  —1,2      „ 

9,68    , 

„     30—40      ,     0,6  —0,8     „ 

5,21    , 

.     40—50      ,     0,48—0,6     , 

5,28    , 

,     50—80      ,     0,3  —0,48   „ 

11,22    i 

„     80—120    ,'    0,2  —0,3     , 

0,93    „ 

Unter      ,             120    ,    unter   0,2     „      . 

6,12    „ 
0.58    . 

Vergleicht  man  diese  wirklich  gewonnenen  Korngrößen  mit  der  bei 
der  Zerkleinerung  angewandten  Brechgröße,  so  ergibt  sich,  daß  nur 
rund  ein  Viertel  der  Masse  bis  zwei  Drittel  und  nur  rund 
zwei  Drittel  bis  ein  Drittel  der  Brechgröße  haben,  alles 
übrige  ist  noch  feiner,  die  staubförmigen  Produkte,  d.  s. 
solche  unter  Sieb  50  erreichen  18°/o. 

Erfordert  also  z.  B.  ein  Laugeprozeß  bestimmte  Korngrößen,  so 
müssen  die  anzuwendenden  Brechgrößen  genau  ausprobiert  werden. 

Der  primitivste  Zerkleinerungsapparat  ist  ein  Mörser  aus  Eisen, 
der  z.  B.  bei  reichen  Golderzen  im  Kleinbetriebe  empfehlenswert  ist. 
Der  ganze  Hüttenprozeß  besteht  unter  Umständen  in  einem  solchen 
Falle  aus  der  Zerkleinerung  der  Gediegen  Gold  führenden  Masse,  ihrer 
Vereinigung  mit  Quecksilber  und  der  Erhitzung  des  gereinigten  Amal- 
gams zur  Gewinnung  des  Goldes. 

')  Die  Siebnummern  bedeuten  Anzahl  der  Maschen  auf  einen  Zoll  rheinisch 
(26  mm),  demnach  Maschenweite  =  26  mm  Siebnummer  abzüglich  Drahtstärke  Die 
Größe  der  Körnung  des  Siebgutes  von  Sieben  mit  quadratischen  Maschen  gegenüber 
runden  verhält  sich  bei  gleichen  Loch  weiten  etwa  wie  8/<  :  1.  Nach  freundlicher 
Angabe  von  Direktor  Bartsch,  Berlin. 
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Die  im  großen  angewandten  Zerkleinerungsapparate  sind:  Stein- 
brecher, Walzwerke,  Pochwerke  und  Mühlen. 

Bei  dem  Steinbrecher  (siehe  Fig.  67)  wird  das  Material  zwischen 
zwei  Hartgußbrechbacken  b  u.  a  zerdrückt,  von  denen  der  eine  fest- 
stehend, der  andere  beweglich  ist  und  sich  abwechselnd  dem  festen 
Backen  nähert  und  von  ihm  entfernt.  Mittels  1  Pferdestärke  zerkleinert 
man  in  einer  Stunde  ungefähr  600  kg  quarzige  Wände  auf  5 — 6  cm 
Korngröße  bei  250  Umdrehungen  in  der  Minute. 

Das  Walzwerk  (siehe  Fig.  68) *)  zermalmt  die  Erze  meist  von 
Stufen  zu  Graupen  zwischen  zwei  gleich  großen  mit  Hartgußmantel  ver- 


Fig.  07.    St'inbrecher  (nach  Treptow), 
o  fester  Brechbacken,  b  beweglicher  Brechbacken,  B  Maul. 

sehenen  Walzen  a  und  b,  von  denen  die  eine  feststeht,  die  andere  da- 
gegen beweglich  ist.  Als  Leistung  kann  man  annehmen  je  Pferde- 
kraft und  Stunde  bei  quarzigen  Erzen  und  60 — 80  Umdrehungen  je 
Minute  0,15  cbm  auf  den  Zerkleinerungsgrad  6. 

Die  Pochwerke  (siehe  Fig.  69  u.  70)  dienen  zur  Zerkleinerung 
von  Stufen,  setzen  aber,  um  eine  zu  starke  Abnutzung  zu  verhindern, 
ungefähr  gleiche  Größe  der  Stücke  des  zu  zerkleinernden  Materials 
voraus.  Die  Pochvorrichtung  besteht  aus  dem  Pochstempel,  welcher 
unten  mit  dem  Pochschuh  versehen  ist  und  auf  die  Pochsohle  auffällt. 

Je  nachdem  das  Pochwerk  mit  oder  ohne  Wasser  arbeitet,  unter- 
scheidet man  nasse  und  trockene  Pochwerke. 

')  Bei  allen  abgebildeten  Figuren  ergänzt  die  Buchstabenerklärung  wesentlich 
den  Text. 
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Fig.  68.    Walzwerk  (nach  Treptow). 
a  Walze  mit  festem  Lager,  b  Walze  mit  beweglichem  Lager,  g  Gummipuffer. 


Fig.  69.     L  gußeiserner  Rahmen,    F  gemauertes  Fundament,    *  Pochwerksäulen,   f  Führungen, 
P  gußstählerner  Pochschuh,  p  Pochkopf,  St  Schaff,    H  Heblinge,  D  Däumlinge,   R,  ß'  Riemen- 
scheibe, Z,  Z\  Vorgelege,    Wt  Welle.  I  Pochsohle,  fr  Holzstöcke,  v  Vorderwand  des  Pochtroges, 
a  Sieb  des  Pochtroges,  r  Röhre  zum  Austragen  der  Tiübe  (nach  Treptow). 

Da  meist  fünf  Stempel  eines  Pochwerkes  zu  einem  Satz  vereinigt 
sind,  ist  man  in  der  Lage,  die  Versuchspochwerke  so  auszuwählen,  daß 
sie  bei  der  Vergrößerung  der  Anlage   beliebig  ergänzt  werden   können. 

Bei  nassen  Pochwerken   geht  das   zerkleinerte  Material   durch   ein 
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vorn  angebrachtes  Sieb  a  gewöhnlich  auf  amalgaraierte  Kupferplatten. 
Die  Korngröße  des  Endproduktes  richtet  sich  nach  der  Lochweite  der 
angewandten  Siebe. 

Ein  Pochstempel  von  150  kg  Gewicht  erfordert  bei  300  mm  Hub- 
höhe und  60  Spielen  in  der  Minute  etwa  2/s  Pferdekraft  und  verpocht 
in  24  Stunden  x/4 — 3/4  cbm  Masse,  je  nach  der  Feinheit  des  verlangten 
Kornes. 

Auch  hierbei  kann  die  Amalgamation  zur  chemischen  Auf- 
bereitung gerechnet  werden.    Da  durch  das  Quecksilber  lediglich  das 


Fig.  70.    Schnitt  durch  ein  Pochwerk. 
Erklärung  wie  bei  Fig.  G9  (nach  Treptow). 


Fig.  71.    Querschnitt  der  Kugel- 
mühle, Bauart  Grusonwerk  (nach 

Treptow). 
w  Welle,  b  Kopfwände,  a  Mahl- 
platten, c  grobes  Sieb,  d  feines 
Sieb,  K  Stahlkugeln,  6  Bloek- 
gehäuse,  A  Austrag,  e  Einfüh- 
rungsöffnung für  gröbere  Körner. 


Freigold  vollkommen  aufgenommen,  das  vererzte  Gold  aber  nur  zum  ge- 
ringen Teil  z.  B.  aus  dem  Schwefelkies  extrahiert  wird,  müssen  mit  der 
Pochwerksauf bereitung  noch  andere  Apparate  verbunden  werden,  welche 
zur  Separation  von  feingepulverten  Massen,  die  später  abgeröstet  und 
vielleicht  cyaniert  werden,  geeignet  sind  (siehe  unten). 

Die  sog.  Mühlen  können  eine  sehr  einfache  Konstruktion  haben. 
Es  genügt  im  Notfall  eine  Fläche  aus  Pflaster,  über  welche  an  horizon- 
talen Armen  befestigte  Steine  hinweggeschleift  werden. 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  9 
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Von  den  vollkommeneren  Mühlen  sind  die  hauptsächlichsten  die 
Kugelmühlen  (siehe  Fig.  71),  bei  welchen  die  Kugeln  K  als  zerkleinernde 
Läufer  dienen. 

Handelt  es  sich  um  Golderze,  so  kann  mit  diesen  Mühlen  ganz 
ähnlich  wie  bei  den  Pochwerken  gleichzeitig  die  Amalgamation  ver- 
bunden werden,  d.  h.  man  bringt  das  zerkleinerte  nasse  Material  mit 
Quecksilber  zusammen,  so  daß  das  Freigold  aufgenommen  wird. 

Wichtig  ist,  daß  für  all  diese  Zerkleinerungsapparate  im  Notfall 
kein  Wasser  gebraucht  wird. 

Leistung.  Die  Grusonwerkmühle  Nr.  4  hat  eine  Mahltrommel 
von  900  mm  Durchmesser  und  990  mm  Länge  und  braucht  bei  27  Um- 
drehungen je  Minute  12  PS. 

Treptow  gibt  an  bei  Sieb  Nr.  90,  d.  i.  Korngröße  0,14  mm,  je 
PS  und  Stunde  Blende  und  Bleiglanz  35  kg,  Schwefelkies  trocken  ver- 
mählen 36  kg,  naß  vermählen  43  kg. 

B.  Apparate  der  nassen  Aufbereitung. 

Bei  der  Anwendung  der  nassen  Aufbereitung  werden  erhebliche 
Mengen  von  Wasser  verbraucht ;  bei  ausgedehnten  Anlagen  müssen  even- 
tuell 6  cbm  je  Minute  zur  Verfügung  stehen.  Wenn  nun  auch  ein 
großer  Teil  des  Wassers  nach  der  notwendigen  Klärung  in  Sümpfen 
und  Spitzkasten  immer  wieder  verwandt  werden  kann,  so  ist  der  Ver- 
brauch im  ganzen  doch  ein  recht  erheblicher. 

Es  ist  eine  bekannte  Erscheinung,  daß  in  vielen  Gegenden  die  Flüsse 
zur  Regenzeit  große  Wassermengen  dem  Meere  zuführen,  während  sie 
in  der  trockenen  Zeit  fast  gar  kein  Wasser  enthalten.  Es  bedarf  also 
der  längeren  Beobachtung,  ehe  die  Frage  entschieden  wer- 
den kann,  ob  genügend  Wasser  für  eine  nasse  Aufbereitung 
vorhanden  ist. 

In  vielen  Fällen  wird  die  Entscheidung  über  die  Bauwürdigkeit 
einer  Erzlagerstätte,  welche  Erze  in  schwieriger  Verwachsung  führt, 
direkt  von  der  Möglichkeit  der  nassen  Aufbereitung,  also 
der  Wasserbeschaffung  abhängen.  Das  ist  z.  B.  bei  Seifen 
der  Fall,  die  an  und  für  sich  nur  geringe  Schwermetallmengen  ent- 
halten, außerordentlich  häufig  aber  auch  bei  primären  Lagerstätten  mit 
fein  verteilten  Erzen  wie  Zinnstein,  Wolframit,  goldhaltigem  Schwefel- 
kies usw. 

Dünne  Blättchen  nutzbarer  Metalle  bzw.  Erze,  die 
trotz  ihres  hohen  spez.  Gewichtes  wegschwimmen,  be- 
dingen hohe  Aufbereitungsverluste. 

Mineralien  verschiedener  spez.  Gewichte  werden  bei 
der   nassen    Aufbereitung     nacheinander    nach    der    Korn- 
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große  (klassiert)  und  nach  der  Fallgeschwindigkeit  im 
Wasser  getrennt  (sortiert). 

Stufen  und  Graupen  bis  zu  1,5  mm  klassiert  man  zunächst  auf  Sieben 
und  sortiert  sie  dann  auf  Setzmaschinen,  die  feinsten  Körner  (Mehle  und 
Schlämme)  werden  auf  Stromapparaten  und  Herden  verarbeitet. 

Die  Apparate,  welche  zunächst  in  Frage  kommen  und  bis  auf  die 
aus  Sieben  bestehenden  Teile  häufig  auch  mit  geringen  Mitteln  an 
Ort  und  Stelle  hergestellt  werden  können,  sind  zunächst  Siebe,  die 
nur  selten  fest,  meist  als  Schüttel-  oder  Stoßsiebe  mit  geneigter  Fläche 
Verwendung  finden.  Solche  mit  kreisender  Bewegung  sind  ebenfalls  häufig. 


Fig.  72.    Dreiteilige  hydraulische  Setzmaschine.    Längsschnitt.  Fig.  73.    Querschnitt. 

S  Sieb,  K  Kolben,  x  Exzenter,  A  Schlitz  von  der  vorhergehenden  nach  der  nächsten  Abteilung, 
A*  Spalt  für  den  Abgang  reiner  Berge  (nach  Treptow). 

Bei  den  Trommelsieben  ist  die  Siebfläche  entweder  gekrümmt  zu 
einer  konischen  oder  zylindrischen  Trommel,  oder  sie  hat  prismatischen 
Querschnitt.    In  den  beiden  Fällen  wird  die  Achse  geneigt  vorgelagert. 

Ist  die  Erzmasse  sehr  erdig,  so  muß  vor  der  Separation  ein 
Waschen  des  Gutes  stattfinden,  welches  am  besten  in  einer  Wasch- 
oder Läutertrommel  aus  Eisenblech  vorgenommen  wird. 

Die  Setzmaschinen.  Die  Trennung  auf  den  Setzmaschinen  nach 
dem  spezifischen  Gewicht  beruht  darauf,  daß  in  den  Sieben  separierte, 
gleichgroße  Körner  mit  verschiedenen  Fallgeschwindigkeiten  durch 
kleine  Höhen  herabfallen.  Es  wird  dann  das  schwerere  die  größere 
Geschwindigkeit  haben.  Die  Erfahrung  lehrt,  daß  der  Begriff  der 
gleichen  Korngröße  bei  der  Klassierung  des  Materials  vermittels 
Trommeln  nicht  zu  eng  gefaßt  werden  darf  und  daß  sich  auch  noch  in 
ziemlich  weiten  Grenzen  schwankende  Korngrößen  bequem  nach  dem 
Gewicht  trennen  lassen. 
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Bei  dem  feineren  Korn  unter  2  mm  wird  das  Material  durch  Tren- 
nung nach  der  Gleichfälligkeit  im  tiefen  oder  aufsteigenden  Wasser- 
strom in  sog.  Stromapparaten  vorbereitet,  ehe  die  Feinkornsetzmaschinen 
nach  dem  spezifischen  Gewicht  in  Tätigkeit  treten. 

Die  Setzmaschinen  (siehe  Fig.  72  u.  73)  bestehen  im  Prinzip 
aus  zwei  durch  eine  Bretterwand,  die  nicht  ganz  bis  auf  den  Boden 
reicht,  getrennten  Teilen;  in  dem  einen  —  vorderen  —  Teil  befindet 
sich  das  Sieb  S,  in  dem  anderen  —  hinteren  —  bewegt  sich  ein  Kolben  K 
auf  und  ab  und  preßt  das  Wasser  durch  die  Lücke  am  Boden  und 
schließlich  durch  das  Sieb.  Das  auf  dem  Siebe  liegende  Material  wird 
durch  den  aufsteigenden  Strom   gehoben  und   fällt  beim  Rückgang  des 


•Fig.  74.    Prinzip  der  Mehlführung  (nach  Treptow). 

Kolbens  mehr  oder  weniger  schnell,  dem  verschiedenen  spezifischen 
Gewicht  folgend. 

Bei  der  Erzaufbereitung  wendet  man  fast  ausschließlich  drei-  bis 
vierteilige  Kolbensetzmaschinen  an.  Jede  Abteilung  mit  0,3  qm  Sieb- 
fläche braucht  0,12 — 0,25  PS.  Bei  einem  Wasserverbrauch  von  100  bis 
150  1  in  der  Minute  beträgt  die  Leistung  je  Stunde  bei  Grobkorn  fast 
1  cbm,  bei  Feinkorn  etwa  0,3  cbm. 

Bei  dem  Stromapparat,  welcher  zur  Trennung  und  Sortierung 
des  Mittel-  und  Feinkornes  bis  1,5  mm  abwärts  dient  und  in  bezug  auf 
die  Setzmaschinen  demnach  die  gleiche  Rolle  spielt  wie  die  Trommel, 
nimmt  man  die  Sortierung  nach  der  Maximalgeschwindigkeit  im 
tiefen  wagrechten  und  zum  Teil  im  aufsteigenden  Wasser- 
strome vor.  Die  am  schnellsten  fallenden  Körner  (Sande)  werden  auf 
Feinkornsetzmaschinen  weiter  verarbeitet,  während  die  langsamer  fallen- 
den Mehle  und  Schlämme,  auf  den  sog.  Herden  nach  der  Korn- 
größe getrennt  werden. 

Nach  Rittinger  werden  Kugeln  von  1  mm  Durchmesser  bei  fol- 
genden Stromgeschwindigkeiten  gerade  in  Schwebe  gehalten: 

Bleiglanz,     spezifisches  Gewicht  7,5 0,41  ni 

Schwefelkies,         ,  „         5 0,32    , 

Quarz,  ,  .„         2,6 0,20    „ 

Zu  den  häufigst  angewandten  Stromapparaten  gehören  die  Mehl- 
führung, der  Spitzkasten  und  die  Spitzlutte. 

Bei  der  Mehlführung  (siehe  Fig.  74)  leitet  man  die  feinen  Massen 
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durch  Kanäle  in  einen  mitteltiefen  Kasten,  wo  sie  in  quer  zu  den 
Kanälen  angelegte  Gerinne  fallen.  Da  Körnchen  von  gleichem  spezi- 
fischen Gewicht  annähernd  an  derselben  Stelle  niedersinken,  findet  hier 
eine  Trennung  der  Bestandteile  statt. 

Auch  bei  den  Spitzkasten  (siehe  Fig.  75)  wird  die  Masse 
durch  eine  schwachgeneigte  horizontale  Leitung. oben  zugeführt;  die 
schwereren  Teilchen  sinken  schneller  zu  Boden,  während  die  leichteren 
in  die  Höhe  gehoben  und  durch  eine  Ableitung  fortgeführt  werden,  bis 
sie  eventuell  in  einen  zweiten  Kasten  gelangen,  in  dem  eine  ähnliche 
Trennung  erzielt  wird. 

Stellt  man  mehrere  Spitzkasten  nebeneinander,  so  werden  sie  nach 
der  Größe  geordnet,  die  Länge  des  ersten  beträgt  z.  B.  2  m,  dann 
folgen  solche  von  3,4  und  5  m  mit  einer  Neigung  der  Seitenwände 
von  mindestens  50°. 

Von  dem  aufgegebenen  Gute  erhält  man  im  ersten  Spitzkasten  40°/j 
des  Gewichtes,  im  zweiten  20,  im  dritten  18  und  im  vierten  10°/o, 
während  der  Abgang  nur  4  °/o  beträgt. 

Bei  den  Spitzlutten  kommt  der  aufsteigende  Wasserstrom  zur 
Anwendung.  Setzt  man  in  einen  Spitzkasten  einen  Kegel  von  Holz 
(siehe  Fig.  76),  so  erreicht  man  dadurch,  daß  der  Trübestrom  zwischen 
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Fig.  75.    Spitzkasten  im  Querschnitt  Fig.  76.-    Spitzlutte, 

(nach  Treptow). 
E  Eintritt  der  Trübe,  A1  üeberfluß  in  den  nächsten  Spitzkasten,  A  Ausflußmundstück,  g  Abfluß- 
gerinne, W  Wasserrinne. 

dem  Spitzkasten  und  dem  Kegel,  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  bei  den 
gewöhnlichen  Spitzkasten  eintretend,  erst  absteigend  und  dann  auf- 
steigend geführt  wird.  Es  sinkt  dann  eine  gleichfällige  Sorte  zu  Boden, 
während  die  anderen  Teilchen  vom  aufsteigenden  Strom  der  nächsten 
Abteilung  zugeführt  werden.  Auch  hier  hat  man,  um  mehrere  gleich- 
fällige Sorten  zu  erhalten,  eine  entsprechende  Zahl  von  Spitzlutten 
hintereinander   mit    abnehmender  Wassergeschwindigkeit   zu  vereinigen. 

Auf  den  Herden  verarbeitet  man  als  Trübe  das  feinste  Korn, 
nachdem  es  in  den  oben  beschriebenen  Stromapparaten  sortiert  ist. 

Unter  einem  Herd  (siehe  Fig.  77  u.  78)  versteht  man  eine  nicht  zu 
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glatte,  wenig  geneigte  Fläche,  über  welche  die  Trübe  aus  den  Strom- 
apparaten in  dünnen  Strömen  fließt;  diese  Richtung  heißt  Längs- 
richtung im  Gegensatz  zu  der  Querrichtung  oder  Breite.  Die  Trübe 
wird  durch  verschiedene  Apparate  über  die  Herdbreite  aufgegossen,  so 
daß  sie  sich  nicht  nach  der  einen  oder  anderen  Seite  drängt. 

Hat  man  z.  B.  in. den  Stromapparaten  ein  Produkt  gewonnen,  welches 
reine  Bleiglanzkörnchen  von  0,25  mm,  reine  Quarzkörnchen  von  1,0  mm 
und  durchwachsene  Körner  von  mittlerer  Größe  und  mittlerem  Gewicht 
enthält  —  jede  sortierte  Trübe  hat  kleinere  aber  spezifisch  schwerere 
und  größere  aber  spezifisch  leichtere  Körner  — ,  so  trennt  die  Herdarbeit 
die  Masse  so,   daß  die  schwersten   aber  kleinsten  Partikelchen  von   den 


Fig.  77  und  Fig.  78.    Liegender  Herd  (nach  Treptow). 

H  Herd,  a  Herdbäume,   h  Dielung,  c  Bordbretter,  p  Abflußgeiinne,  E  Arbeitsbühne,    T  Gerinne 

für  Trübezuführung,   W  Rohrleitung  für  Klarwassei  Zuführung,  St  Stelltafel. 


leichteren  und  diese  wieder  von  den  leichtesten  aber  größten  Körnern 
gesondert  werden.  Da  die  Erze  meist  ein  höheres  spez.  Gewicht  haben, 
findet  demnach  eine  Trennung  zwischen  Erz  und  Bergen  statt. 

Diese  Trennung  erfolgt,  weil  infolge  der  Reibung  die  schwersten 
und  kleinsten  Partikelchen  (Erz)  auf  der  Herdfläche  die  geringste  Ge- 
schwindigkeit haben.  Die  kleinen  Erzkörnchen  bleiben  demnach  liegen, 
während  die  größeren  verwachsenen  oder  die  Bergekörnchen  von  den 
von  der  Herdfläche  entfernteren  geschwinderen  Wasserschichten  in  Mit- 
leidenschaft gezogen  werden  und  weitergehen.  Durch  passende  Herd- 
neigung kann  man  die  schwersten  Körnchen  am  oberen  Teile,  die  vom 
mittleren  spez.  Gewicht  am  unteren  Teile  festhalten,  während  die 
Berge    weggeführt    werden.     Man   gewinnt    auf   diese  Weise    die  Erz- 
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s  c  h  1  i  e  c  h  e.  Etwa  fallende  Zwischenprodukte  müssen  neu  in  den  Wasser- 
stromapparat  gegeben  werden.  —  Die  Herde  sind  meist  fest. 

Man  rechnet  zur  Herdarbeit  auch  das  Schlämmen  in  Gerinnen 
und  z.  B.  auf  mit  Fell  überzogenen  Brettern,  weil  hier  die 
Trennung  auf  denselben  Prinzipien  beruht. 

Als  primitivsten  bewegten  Herd  kann  man  die  Sichertröge 
(siehe  Fig.  79  u.  80)  auffassen.  Der  Schliech  wird  mit  etwas  Wasser 
auf  den  Trog  gebracht  und  dieser  hin  und  her  geschwungen,  so  daß 
das  Wasser  nach  einem  Ende  strömt,  dabei  die  Bergeteilchen  mitnimmt 
und  dann  langsamer  zurückfließt.  Gibt  man  mit  dem  Ballen  der  anderen 
Hand  Stöße  auf  die  Rückseite  des  Troges,  so  wird  hier  die  Ansamm- 
lung der  schwersten  Teile  bewirkt. 

Der  Herd  kann  ähnlich  eingerichtet  werden.  Es  erhält  z.  B.  der 
an  Ketten  aufgehängte  Herd  Langstöße;,  durch  den  Stoß  entsteht 
auf  dem  Trog  eine  größere  Welle  und  die  leichteren  Teilchen  werden 
infolgedessen  über  den  Herd  weggeführt.     Beim  Rückstoß  werden   die 
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Fig.  79.    Salzburger  Sichertrog.  Fig.  80.  Freiberger  Sichertrog, 

r  Rückseite,  auf  welche  die  Stöße  ausgeübt  werden  (nach  Treptow). 

schweren  Teilchen,  welche  oben  am  Herd  abgelagert  werden,  fester 
zusammengestoßen  und  rücken  sogar  etwas  aufwärts. 

Leistung.  Beim  Freiberger  Langstoßherd  von  4  m  Länge  und 
1,2  m  Breite  mit  20 — 40  Stößen,  je  nach  der  Beschaffenheit  des  Mate- 
rials, werden  im  Mittel  30  1  Trübe  in  der  Minute  bei  1  PS  Kraft- 
verbrauch verarbeitet. 

Neben  dem  Langstoßherd  kennt  man  den  Querstoßherd.  Die 
Trübe  wird  bei  diesem  nur  an  einer  Seite  ungefähr  auf  ein  Viertel  der 
Herdbreite  aufgetragen,  während  über  die  anderen  drei  Viertel  klares 
Wasser  fließt.  Der  ebenfalls  aufgehängte  Herd  erhält  Querstöße,  durch 
welche  die  in  der  Trübe  vorhandenen  Bergeteilchen  schnell  über  den 
Herd  in  eine  Bergerinne  geführt  werden,  während  die  zur  Ablagerung 
gelangten  Teilchen  unter  dem  Einfluß  des  Wasserstromes  und  der  Stöße 
parabolische  Bahnen  beschreiben. 

Je  leichter  das  Material  ist,  desto  weniger  Stößen  ist  es  auf  dem 
Wege  über  den  Herd  ausgesetzt  und  desto  früher  ist  die  Kurve  beendet, 
es  verläßt  unmittelbar  nach  den  Bergen  den  Herd.  Das  schwerste  be- 
kommt die  häufigsten  Querstöße  und  wird  am  weitesten  von  der  Berge- 
abgangstelle entfernt  den  Herd  verlassen  (Rit tinger h er d). 
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Fig.  81  und  Fig.  82.    Schnitt  durch  den  Linkenb achschen  Schlammrundherd  (nach  Treptow). 

a  festliegender  gemauerter  Herd,  g  festliegendes  Gerinne,  m  Trübezuflußrohr,  i  Klarwasserrohr, 

*,  o,  p  Abfallrohre  und  Gerinne,  e  Tragarme,    W  Welle,  8  Schneckenrad,  h  Läuterbrausen, 

i  Schliechbrausen. 
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Beim  Schüttelherd  oder  Frue  Vanner  ist  der  Herd  mit  Gummi- 
stoff überzogen,  welcher  sich  dem  Trübestrom  entgegenbewegt.  An  den 
Seiten  befinden  sich  rechtwinklig  zur  Herdfläche  stehende  Ränder.  Die 
Trübe  wird  über  die  Plane  verteilt.  Die  sich  absetzenden  Teilchen 
werden  unter  einer  Brause  gereinigt,  gelangen  dann  um  die  Walzen  herum 
auf  die  Unterseite  und  werden  hier  durch  eine  neue  Brause  abgespült. 
Die  Berge  fließen  über  die  Plane  abwärts.  Der  Herd  zerlegt  also  die 
aufgegossene  Trübe  nur  in  zwei  Produkte. 

Leistung.  Pocht  man  durch  das  50-Maschen-Sieb,  so  beträgt  die 
Leistung  4 — 6  t  je  24  Stunden,  beim  40-Maschen-Sieb  6 — 8  t. 

Wesentlich  anders  in  der  Form  als  diese  Langherde  sind  die  Rund- 
herde, deren  Oberfläche  einen  sehr  stumpfen  Kegel  bildet. 

Beim  Li nkenb achschen  Schlammrundherd  von  6 — 10  m  Durch- 
messer, dessen  Bestandteile  die  obigen  Fig.  81  u.  82  angeben,  findet 
die  Aufgabe  im  Zentrum  statt;  die  schwersten  Teile  bleiben  zunächst 
der  Aufgabestelle  liegen. 

Das  feste  Gerinne  q  ist  durch  Scheider  in  drei  konzentrische  Ab- 
teilungen geteilt,  die  dem  Herd  zunächstliegende  nimmt  die  Ab- 
gänge, die  zweite  die  Zwischenprodukte  und  die  äußerste  die  fertigen 
Schlieche  auf. 

Herdneigung  1  :  9  bis  1  :  12.  Mit  0,1  PS  und  15—30  Umdrehungen 
in  der  Stunde  können  120  1  Trübe  mit  8 — 10  Gewichtsprozenten  fester 
Teile  verarbeitet  werden.  Der  Wasserverbrauch  beträgt  150  1  in  der  Minute. 

C.  Andere  Auf bereitungs verfahren  anf  Grund  besonderer  physikalischer 

Eigenschaften. 

1.  Die  magnetische  Aufbereitung.  Stark  magnetisch  sind  von 
Natur  nur  Magnetkies  und  Magneteisenerz,  in  welches  beim  Rösten  auch 
Schwefelkies,  Arsenkies,  Arsenikalkies  und  Spateisenstein  zum  großen 
Teil  übergehen.  Leicht  magnetisierbar  sind  auch  Ilmenit  und  Frank- 
linit.  Durch  die  Entwicklung  der  Starkstromtechnik  ist  es  möglich  ge- 
worden, so  kräftige  Elektromagnete  herzustellen,  daß  viele  andere  Mine- 
ralien mit  einem  gewissen  Gehalt  von  Eisen,  Mangan,  Nickel  und  Kobalt 
von  anderen  unmagnetischen  getrennt  werden  können.  Auch  Elemente, 
die  an  sich  diamagnetisch  sind ,  können  in  ihren  chemischen  Ver- 
bindungen merkliche  Magnetisierbarkeit  erlangen,  wie  z.  B.  Kupfererze 
und  Kupfersalze. 

Unmagnetisch  sind  Blei-  und  Silbererze,  Schwefelkies,  Markasit, 
Zinnstein,  gediegen  Wismut.  Bei  Zinkblenden  richtet  sich  der  Magne- 
tismus nach  dem  Eisengehalt,  mit  weniger  als  3°/o  sind  sie  unmagnetisch. 
Die  Gangarten  wie  Quarz,  Kalkspat,  Flußspat  und  Schwerspat  sind  un- 
magnetisch. 
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Wendet  man  mehrere  verschieden  starke  magnetische  Felder  an,  so 
kann  man  nacheinander  verschiedene  Mineralien  absondern. 

Auf  diese  Weise  lassen  sich  trennen:  Zinkblende  und  Schwerspat, 
Zinkblende  und  Bleiglanz,  Zinkblende  und  Spateisenstein,  Kupferkies 
und  Spateisen,  Magnet-  und  Titaneisen,  Granat-Monazit-Quarz,  Fran- 
klinit-Rotzinkerz-Willemit,Zinkblende-Bleiglanz-Rhodonit-Quarz-Granat. 
wobei  Bleiglanz  und  Quarz  bzw.  Granat  und  Rhodonit  zusammengehen. 

Als  Beispiel  sei  hier  der  Mechernich- Separator  (siehe  Fig.  83)  an- 
geführt, bei  welchem  der  Südpol  fest  ist,  während  der  Nordpol  rotiert. 
Das  von  dem  verstellbaren  Schieber  in  das  magnetische  Feld  kommende 
Material    wird   in   stark   magnetisches,    schwach   magnetisches  und  un- 


Fig.  83.    Mechernich-Separator  (nach  Treptow). 

S  Schieber,  /  Austrag  des  unmagnetischen,  -77  Austrag  des  schwach  magnetischen,  ///  Austrag 

des  stark  magnetischen  Gutes,  b  Bürste  zur  Reinigung. 

magnetisches  Gut  getrennt;  das  magnetische  Feld  wird  mit  zunehmendem 
Abstand  der  Pole  schwächer  und  schwächer. 

Bei  Apparaten  anderer  Systeme  wird  dieses  Schwächerwerden  des 
Magnetismus  dazu  benutzt,  um  bei  hierfür  geeigneten  Erzen  eine  größere 
Anzahl  verschiedener  Produkte  zu  gewinnen. 

Eine  gute  Abstimmung  kann  mitunter  mit  dem  Ullrich  sehen 
Separator  vorgenommen  werden,  der  beispielsweie  auch  Eisenglanz 
herauszieht  (siehe  Fig.  84). 

2.  Magnetische  Separation  bei  ursprünglich  unmagne- 
tischem Material.  Hierher  gehört  der  M  u  r  e  x  -  Prozeß,  der  z.  B.  bei 
Klaustal  (Harz)  angewandt  wurde.  Bei  ihm  wird  ein  an  sich  unmagne- 
tisches Erz  durch  Hinzufügen  von  Magneteisen  oder  Magnetkies  künst- 
lich magnetisch  gemacht,  um  dann  elektromagnetisch  aufbereitet  zu 
werden.  Man  kann  dieses  Verfahren  bei  Roherzen  einschlagen,  die  mit 
einer  Gangart  von  hohem  spez.  Gewicht  vermischt  sind,  so  daß  die  ge- 
wöhnlichen Trennungen  nicht  zum  Ziel  führen. 
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Bei  Klaustal  hatte  man  drei  Arten  von  Erzen,  nämlich  a)  ein  Ge- 
menge von  Bleiglanz  mit  Gangtonschiefer,  b)  innig  verwachsen  Schwer- 
spat, Schiefer,  Quarz  und  Bleiglanz,  c)  Bleiglanz  mit  Spateisen,  Quarz 
und  Schwerspat. 

Man  wandte  —  wie  immer  zu  empfehlen  —  zunächst  Handscheidung, 
dann  Setzmaschinen  und  Herde  an  und  unterwarf  erst  die  feinen  Schlamm- 
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Fig.  84.    Elektromagnetischer  Erzscheider  mit  6  Polen,  Patent  Ullrich. 

(Fr.  Krupp  A.-G.,  Grusonwerk.) 

Die  Pole  sind  mit  einer  Anzahl  von  Ringen  kombiniert,  die  die  Produkte  mit  verschieden  starkem 

Magnetismus  herausziehen  und  vom  Unmagnetischeu  trennen. 


trüben,  die  bisher  wegen  des  lästigen  Schwerspats  nicht  genügend  ge- 
trennt werden  konnten,  dem  Murex- Prozeß. 

Der  Brei  wurde  mit  einer  aus  Oel,  Pech,  Harz  und  feingepulvertem 
Magneteisen   bestehenden    Masse   in    einer   Miscß-    und  Oelungstrommel 
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gemengt.  Nur  der  Bleiglanz  nimmt  die  ölige  magneteisenhaltige  Masse 
an  und  wird  dadurch  magnetisch,  die  tauben  Gangartteilchen  bleiben 
unverändert.  Das  Ganze  wird  dann  dem  Elektromagneten  zugeführt, 
der  die  Bleiglanzpartikelchen  ausscheidet. 

Die  Kosten  werden  1914  zu  2,45  Mk.  je  Tonne  angegeben. 

Nach  Ansicht  M.  Hydes  (Metall  und  Erz  1914,  S.  580)  dürfte 
der  Prozeß  auch  geeignet  sein,  um  Kupferkarbonate  und  Weiß- 
bleierz von  den  Gangarten,  Bleiglanz  von  Blende  und  Schwefelkies 
und   unter  Umständen    auch    Kupferkies   von  Schwefelkies   zu    trennen. 

3.  Die  elektrostatische  Scheidung  beruht  auf  der  elek- 
trischen Leitungsfähigkeit  der  Erze.  Sie  hat  nur  ein  enges 
praktisches  Gebrauchsfeld,  da  die  Erfolge  mehr  als  bei  anderen  Me- 
thoden von  dem  guten  Aufschließen  und  Klassieren  der  Erze  abhängen. 

Das  Gut  muß  sehr  trocken,  feinkörnig  und  staubfrei  sein,  es  darf 
kein  Wasser  anziehen;  das  sind  Bedingungen,  die  man  nur  schwer  er- 
füllen kann.  Korngrößen  unter  1  mm  sind  am  besten  geeignet,  solche 
über  2  mm  überhaupt  nicht.  Bei  derartig  feiner  Zerkleinerung  gibt 
es  aber  naturgemäß  reichlich  schädlichen  Staub,  der  als  Verlust  ab- 
gezogen werden  muß.  Zerkleinert  man  die  Massen  naß,  so  kommen 
noch  die  Trocknungskosten  hinzu.  Man  wendet  dynamische  Elektri- 
zität von  hochgespanntem,  in  Gleichstrom  umgeformtem  Wechselstrom 
an.  Trockene  Hochgebirgsgegenden  sind  am  günstigsten  nicht  nur 
wegen  der  Trockenheit  der  Luft,  sondern  auch  wegen  der  stärkeren 
elektrischen  Wirkung.     Die  Nähe  des  Meeres  ist  schädlich. 

Die  elektrostatische  Scheidung  ist  schwieriger  und  kost- 
spieliger als  die  magnetische,  da  Leiter  und  Nichtleiter  sehr 
oft  bei  sonst  gleichem  Erz  in  ihrem  elektrischen  Leitvermögen  nur  sehr 
wenig  verschieden  sind.  Die  Scheidung  gelingt  deshalb  nicht  immer 
gleichmäßig.  In  warmem  Zustande  ist  das  Erz  für  die  elektrostatische 
Scheidung  am  besten  geeignet.  Man  wendet  sie  vor  allem  zur  Weiter- 
verarbeitung von  spezifisch  gleich  schweren,  feinkörnigen,  meist  kiesigen 
Waschprodukten  an  (kiesige  Blende,  kiesige  Zinkerze"),  wenn  eine  Röstung 
des  Gutes  für  magnetische  Scheidung  nicht  möglich  ist  oder  die  naß- 
mechanische Aufbereitung  wegen  Wassermangel  ausgeschlossen  erscheint. 
Bisher  sind  die  Erfahrungen  noch  beschränkt.  , 

4.  Trennung   auf  Grund  verschiedener  Festigkeit   usw. 
a)  Wenn    z.  B.  der    vollkommen    spaltbare    Bleiglanz   mit    kupfer- 

haltigem  Schwefelkies  verwachsen  ist,  kann  man  bei  vorsichtigem  Pochen 
der  Stücke  den  Bleiglanz  abklopfen,  während  der  Schwefelkies  zurückbleibt. 
Durch  Sieben  des  gepochten  Materials  lassen  sich  dann  beide  Erze  vonein- 
ander trennen  und  zwar  der  Bleiglanz  als  Feinprodukt,  der  kupferhaltige 
Schwefelkies   als  Graup*en.      Das  Verfahren  stellt   einen  Notbehelf  dar. 
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b)  In  Rübeland  bildet  Schwerspat  ein  Hindernis  bei  der  Aufbereitung. 
Hier  kann  man  sich  durch  Erhitzen  helfen.  Der  Schwerspat  dekrepitiert. 
während  die  Blende  unverändert  bleibt. 

c)  Hierher  gehört  auch  der  Wittsche  Reibungsprozeß;  er 
besteht  darin,  daß  die  Erzmassen  nach  einer  Vorzerkleinerung  mit  einem 
passenden  harten,  aber  gleichzeitig  zähen  Stoff  gemischt  und  einer 
Reibung  ausgesetzt  werden,  bei  welcher  der  weichere  Stoff  zu  feinem 
Mehl  zerrieben  wird,  während  der  härtere  Bestandteil  erhalten  bleibt. 
Man  entfernt  dann  den  Mittelkörper  und  scheidet  das  Restgut  in  Spitz- 
kästen oder  auf  geeigneten  anderen  Separierapparaten.  Mitunter  kann 
man  den  Prozeß  durch  vorheriges  Erhitzen  der  Masse  befördern.  So 
machte  man  z.  B.  bei  Monazit  die  Beobachtung,  daß  er  bei  einer  Er- 
hitzung auf  250 — 300°  und  nach  erfolgter  Abschreckung  bedeutend 
leichter  zerreibbar  wird,  während  einige  seiner  Begleiter  unverändert 
sind  und  andere  nur  unwesentlich  verändert  werden. 

Die  Versuche  für  den  Wittschen  Reibungsprozeß  nimmt  man  z.  B. 
in  einer  Hartholztrommel  von  30  cm  Durchmesser  mit  Wasserzufluß  vor. 
Die  Trommel  ist  innen  mit  in  Zement  eingebetteten  Turmalinbruch- 
stücken  ausgestattet,  und  wird  derartig  bewegt,  daß  das  Material  nur 
eine  rollende  Reibung,  in  dem  tiefsten  Teil  des  Trommelmantels  erfährt, 
aber  nicht  durch  die  Reibung  an  der  Wand  hochgenommen  wird  und 
abstürzt.  Man  bestimmt  die  Tourenzahl  bis  zum  Zerreiben  des  Materials, 
auf  welches  es  ankommt. 

Sind  zu  viel  Mineralien  in  dem  Gemenge,  die  sich  bei  diesem 
Prozeß  in  einen  feinen  Schlamm  verwandeln,  so  versagt  er  sowohl  im 
nicht  abgeschreckten  als  im  abgeschreckten  Zustande  des  Erzgemisches. 
Ausgezeichnet  gelingt  dagegen  dieser  Prozeß  bei  einem  Gemenge  von 
Monazit  mit  Turmalin  und  Wolframit.  Ueberhaupt  zeigt  sich,  daß  es 
von  Vorteil  ist,  mit  Hilfe  anderer  Aufbereitungsmethoden,  eventuell  auch 
der  magnetischen,  vorher  möglichst  viel  Bestandteile  herauszuziehen. 

5.  Anwendung  von  Oelen  und  Säuren  (siehe  S.  122). 

Schwimmender  Flotationsprozeß.  Bei  dem  Elmoreprozeß 
z.  B.  zerkleinert  man  das  Gut  bis  auf  ca.  1  mm,  vermengt  es  innig  mit 
Wasser,  dickflüssigem  Oel  und  eventuell  etwas  Säure  und  führt  es 
einem  Spitzkasten  zu.  Die  Oberfläche  gewisser  Mineralien  nimmt  so 
viel  Oel  auf,  daß  die  Körnchen  nach  oben  steigen  und  dort  schwimmen, 
während  andere  sich  nicht  mit  Oel  verbinden  und  zu  Boden  sinken;  da- 
durch tritt  bei  gewissen  Erzgemengen  die  Trennung  der  Erze  vom  Un- 
haltigen  ein. 

Nach  Taggart  und  Beach  beruht  der  Flotationsprozeß  1.  darauf, 
daß  das  Oel  das  auf  den  Sulfiden  adsorbierte  Wasser  verdrängt,  während 
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bei  den  Gangmineralien  das  Umgekehrte  der  Fall  ist,  und  2.  darauf, 
daß  Gasblasen  an  den  Sulfiden  besser  als  an  den  Gangmineralien  haften. 

Die  Schnelligkeit  des  Emporsteigens  wird  durch  Anwendung  einer 
Saugpumpe  befördert  (siehe  Fig.  85).  Die  Beseitigung  des  Oels  kann 
durch  Zentrifugen  bewirkt  werden.  Der  Oelverbrauch  beträgt  auf  eine 
Tonne  Erz  4 — 12  1.  In  vielen  Fällen  wird  das  Verfahren  nach  meiner 
Erfahrung  mit  gutem  Erfolg  da  angewandt,  wo  die  nasse  Aufbereitung 
versagt  oder  wo  die  mit  derselben  verbundenen  Verluste  zu  groß  sind. 

Einige  Resultate  dürften  von  Interesse  sein: 


Waschwasser 


Vacuumpumpe 


Conientrate 


Eintritt  des 
zerkleinerten  Materials 


Tailings 


Fig.  85.    Elmore-Vakuumapparat  (schematisch). 


Kupferkies  und  Spateisenstein  mit  2,56  °/o  Cu  ergab  Konzentrate  mit  19,10  %  Cu 
bei  92,7  °/o  Ausbringen.  —  Kupferkies,  Schwefelkies,  Quarz  und  Schiefer  mit 
0,76  °/o  Cu  ergab  Konzentrate  mit  10,70  °/o  Cu  bei  88,2  °/o  Ausbringen.  —  Goldkon- 
glomerat vom  Rand  mit  0,74  Ozs  Au  je  Tonne  ergab  Konzentrate  mit  6,36  Ozs 
bei  89.3  %  Ausbringen.  —  Kupfer,  Schwefelkies  und  Schiefer  mit  1,66  °/°  Cu  ergab 
Konzentrate  mit  16,82  °/o  bei  86,3  °/o  Ausbringen.  —  Gemenge  von  Granat,  Rhodonit, 
Quarz  und  Zinkblende  von  Brokenhill  mit  27,65  °/o  Zn  ergab  Konzentrate  mit 
45,69  %  bei  98,2  °/o  Ausbringen.  —  Antimon-Golderz  mit  6,33  °/o  Sb  und  1,26  Ozs  Au 


Aufbereitung. 


143 


ergab  Konzentrate  mit  54,20  Sb  und  10,5fi  Ozs  bei  96.9  bzw.  93,7  °/o  Ausbringen.  — 
Gemenge  von  Molybdänerz  und  Quarz  mit  5,21  °/o  Mo  ergab  Konzentrate  mit  54,7  e/o 
bei  97,0  °/°  Ausbringen.  —  Gemenge  von  Bleiglanz  und  Schwefelkies  mit  13,31  Ozs  Ag 
ergab  Konzentrate  mit  127  Ozs  Ag  bei  82,2  °/o  Ausbringen. 

Das  Gröndalsche  Schwimmverfahren1)  hat  in  der  letzten 
Zeit  auch  in  xmanchen  Fällen  ein  befriedigendes  Ergebnis  gebracht,  wo 
andere  versagten.  Es  beruht  ebenfalls  darauf,  daß  sulfidische  Erze  in 
ölhaltigem  Wasser  eine  gewisse  Vorliebe  für  Oel  zeigen  und  dann  an 
die  Oberfläche  gelangen,  während  die  Gangmasse  zu  Boden  sinkt.  Von 
anderen  Oelverfahren  unterscheidet  es  sich  durch  Einfachheit  und  geringe 
Unkosten.  Gröndal  verwendet  Wasser,  Luft  und  Oel,  aber  keine  Säuren, 
keine  Laugen,  kein  Vakuum  und  keine  beweglichen  Teile.  Der  Apparat 
(siehe  Fig.  86)  arbeitet  kontinuierlich  und  ohne  Erwärmung.  Nur  ein 
Arbeiter  ist  zur  Bedienung  nötig.     Stündlich  werden  5  t  durchgesetzt. 


Abgänge 
Fig.  86.    Gröndalscher  Flotationsapparat. 

Die  zerkleinerten  Erze  mit  3 — 4facher  Gewichtswassermenge  fließen 
in  den  Gröndalschen  Flotationsapparat,  der  aus  3 — 10  oben  offenen 
Holzkammern  besteht.  In  diesen  wird  die  Trübe  mit  dem  durch  den 
Boden  bei  d  eintretenden  Dampf  oder  der  Preßluft,  die  fein  verteiltes 
Oel  mit  sich  führen,  innig  vermischt.  Schon  in  der  ersten  Kammer 
scheidet  sich  ein  großer  Teil  des  Erzes  als  Schaum  in  der  durch  Preß- 
luft stark  bewegten  Trübe  ab.  Die  nachfließende  Trübe  drückt  die 
ganze  emulsionsartig  gewordene,  heftig  bewegte  Flüssigkeit  durch  einen 
Ueberlauf  f  in  einen  vor  der  Produktionskammer  liegenden  engen 
Raum  g,  in  dem  der  Erzschaum  hochsteigt  und  durch  einen  zweiten 
an  der  vorderen  Wand  dieses  engen  Raumes  liegenden  Ueberlauf  h 
in  eine  Holzrinne  i  und  aus  dieser  in  den  Behälter  für  die  Konzentrate 
fließt,  während  die  Erztrübe,  von  einem  Teil  ihres  Erzes  befreit,  über 
den  schräg  sitzenden  Holzboden  l  des  vorderen  engen  Raumes  g  durch 

*)  Nach  einer  Schilderung  von  Beer,  Sontheimer  u.  Co.,  Frankfurt  a.  M. 
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den  Schlitz  h  zum  Boden  der  zweiten  Produktionskammer  c  1  fließt,  in 
der  sich  der  Vorgang  der  Bildung  von  Erzschaum  wiederholt.  Nach 
und  nach  werden  sämtliche  Kammern  in  dieser  Weise  in  Anspruch  ge- 
nommen. Die  erzfreie  Gangart  wird  am  Boden  der  letzten  Kammer  m 
aus  dem  Apparat  gelassen;  sie  soll  nur  Spuren  von  Erz  enthalten. 

Das  Wesentliche  ist  die  Bildung  der  emulsionsartigfen  Flüssigkeit 
durch  das  Einpressen  von  Luft;  hierdurch  wird  die  Oberfläche  des  Oels 
außerordentlich  vergrößert  und  der  Oelverbrauch  verringert. 

Man  hat  in  Leja  noch  Erze  mit  0,8 °/o  Kupfer  zu  30°/oigen  Kon- 
zentraten aufbereitet.  Eine  Anlage  auf  der  Grube  Boxbach  bei  Breiden- 
bach  (Kreis  Biedenkopf)  ergab  aus  1,5 — 2°/oigen  Kupfererzen  20 — 28°/oige 
Konzentrate. 

Der  Oelzusatz  kann  bei  den  verschiedenen  Verfahren  in  mannig- 
faltiger Weise  erfolgen:  1.  Oel,  Wasser,  Luft  und  Erz  und  etwa  er- 
forderliche andere  Bestandteile  werden  mechanisch  unter  Schaumbildung 
gerührt.  2.  Die  Mischung  erfolgt  vor  der  eigentlichen  Flotation  und 
die  Schaumbildung  durch  Einführung  von  Druckluft  unter  einen  falschen 
Boden  der  Zellen  und  3.  die  Erzpartikelchen  werden  leicht  auf  die  Ober- 
fläche des  Wassers  oder  einer  anderen  Flüssigkeit  aufgegeben  und  die 
Mineralpartilcelchen  durch  Oberflächenspannung  im  Schwimmen  erhalten, 
während  die  Gangartteilchen  heruntersinken. 

Sehr  beeinflußt  wird  die  Schwimmaufbereitung  durch  die  Zer- 
kleinerung der  Erze.  Bemerkenswert  ist  die  Tatsache,  daß  die  äußerst 
feinen  Schlämme  oder  Kolloide,  welche  man  beim  Mahlen  erhält,  für 
die  Schwimmaufbereitung  nicht  besonders  günstig  wirken. 

Auf  Grund  von  Versuchen  über  die  Eigenschaften  und  Eigentum- 
lichkeiten  der  Kolloide  wird  man  die  Anwendung  der  Schwimmauf- 
bereitung zweckmäsig  beschränken  auf  eine  Höchstkorngröße,  welche 
noch  durch  Luftblasen  an  die  Oberfläche  geführt  werden  kann,  und 
auf  eine  Mindestkorngröße,  welche  gerade  noch  als  Klassiergröße  ober- 
halb der  Kolloidgröße  gelten  kann. 

G.  Y.  Young  (Eng.  and  Min.  Journ.  1918,  S.  28)  erklärt  die 
Flotation  als  Suspensionsausflockung  durch  geeignete  Elektrolyte  oder 
Erwärmen.  Besonders  wirksam  hierbei  könnten  die  elektrischen  Eigen- 
schaften (siehe  S.  47)  der  suspendierten  Teilchen  sein.  Eine  solche  Theorie 
würde  das  scheinbar  Gesetzlose  im  Steigen  der  Erze  usw.  erklären. 

Auf  Säure zusatz  beruht  der  in  Brokenhill  angewandte  Potter- 
prozeß.  Die  Erzmassen  werden  bis  auf  Sieb  60 — 100  zerkleinert  und 
mit  einer  sehr  verdünnten,  nur  wenige  Prozent  Monohydrat  enthaltenden 
Schwefelsäure  behandelt.  Es  findet  bei  einer  —  für  jedes  Erzgemenge 
verschiedenen   —    höheren  Temperatur   eine   Gasentwicklung  statt,   bei 
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welcher  die  Gasblasen  nur  an  bestimmten  Mineralien  haften  und  diese 
an  die  Oberfläche  tragen,  wo  sie  auch  bei  der  Abkühlung  bleiben. 

Man  kann  auf  diese  Weise  z.  B.  Kupferkies  von  chloritischen  Schiefern 
(3°/oige  Säure  bei  95°  C)  trennen,  und  zwar  steigt  der  schwere  Kies  nach 
oben.  Der  Prozeß  beruht  also  nicht  auf  Unterschieden  im  spezifischen 
Gewicht.  Die  Konzentration  der  Säure  und  die  Temperatur  sind  von 
Fall  zu  Fall  verschieden  und  müssen  durch  Probieren  festgestellt  werden. 
Ebensowenig  läßt  sich  ohne  Probe  bei  irgend  einem  Erzgemenge  an- 
geben, ob  es  überhaupt  für  den  Prozeß  geeignet  ist  (siehe  S.  122). 

Bei  sehr  armen  Kupfererzen  von  ca.  2°/o  Cu  (Kieseinsprengung  im 
Gestein)  konnten  über  80°/o  Metall  als  Konzentrat  mit  7°/o  Cu  extrahiert 
werden. 

Bei  vielen  Schwimmverfahren  wird  Oel  und  Säure  zugesetzt,  vereinzelt 
hat  man   die  Oelung   durch  Einblasen  von  Petroleumdämpfen  versucht. 

4.  Die  Windaufbereitung  ist  in  den  Fällen,  wo  es  an  Wasser 
mangelt  und  wo  völlig  trockene  Körner  von  etwa  0,1  mm  aufwärts  vor- 
liegen, anwendbar. 

Noch  feinere  Korngrößen  lassen  sich  nicht  auf  diese  Weise  ver- 
arbeiten, weil  bei  ihnen  die  Schwerkraft  eine  zu  geringe  Rolle  spielt. 
Man  hat  versucht,  Apparate  zu  konstruieren,  bei  denen  der  Wind  in 
derselben  Weise  tätig  sein  soll  wie  das  Wasser,  indessen  ist  bis  jetzt 
noch  kein  für  die  Praxis  brauchbares  Resultat  erzielt  worden. 

Unter  günstigen  Umständen  kann  es  allerdings  gelingen,  die  Tätig- 
keit von  saugenden  Ventilatoren  so  auszunutzen,  daß  man  eine  Trennung 
vornehmen  kann.  Bei  Asbest  benutzt  man  blasende  Ventilatoren,  die  den 
feinen  Gesteinsstaub  beseitigen,  während  der  schwerere  Asbest  herunterfällt. 

5.  Aufbereitung  vermittels  Zentrifugalkraft.  Mineralien 
von  verschiedenem  spezifischen  Gewicht  lassen  sich  unter  Umständen 
durch  Schleudern,  also  durch  Anwendung  der  Zentrifugalkraft  konzen- 
trieren. Die  Trennung  erfolgt  dann  nach  der  Masse  (Volumen  X  spezi- 
fisches Gewicht). 

Die  Apparate  bestehen  z.  B.  aus  einem  schnellaufenden  Schleuder- 
teller, der  von  ringförmigen  Gefäßen  umgeben  ist. 

Sortiert  man  zuerst  das  Material  durch  Siebe  und  schleudert  dann, 
so  erhält  man  in  den  entferntesten  Gefäßen  die  schwersten,  in  den 
weniger  entfernten  die  leichteren  Körner.  Schleudert  man  dagegen  zuerst 
und  siebt  dann,  so  findet  man  im  Siebfeinen  das  schwere,  im  Siebgroben 
das  leichte  Material. 

Vereinigtes  mechanisch-metallurgisches  Verfahren. 
Nur  reichhaltige  wertvolle  komplexe  Erze  kommen  in  Frage.     Man 
scheidet    gewöhnlich   die   taube  Gangart   mittels  mechanischer  Auf- 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  10 
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bereitung  zunächst  ab,  um  die  Menge  für  die  metallurgische  und 
chemische  Weiterverarbeitung  zu  verringern.  Je  nach  dem  Charakter 
des  Erzes  wendet  man  dann  Rost-  und  Schmelzprozesse  an,  die  häufig 
mit  Laugeprozessen  und  Elektrolyse  verbunden  werden.  So  lassen  sich 
auch  schwierige  Metallverbindungen  verarbeiten ,  wenn  sie  nur  die  zur 
Deckung  der  hohen  Unkosten  nötigen  Gehalte  haben. 

Allgemeine  Gesichtspunkte  über  die  geeignetsten  Auf- 
bereitungsmethoden. 
Die  für  eine  bestimmte  Lagerstätte  geeignetsten 
Methoden  sind  durchaus  nicht  immer  die  technisch  vollkommensten 
(Bartsch,  Metall  und  Erz  1914,  S.  189  und  242).  Bei  der  Auswahl 
spielen  eine  wesentliche  Rolle 

a)  der  Verkaufswert  der  Produkte  am  Markt, 

b)  die  örtlichen  Verhältnisse, 

c)  die  Gestehungs-  und  Transportkosten  und 

d)  die  finanzielle  Basis  des  Unternehmens. 

Nur  die  Berücksichtigung  aller  dieser  Faktoren  führt  zu  einem  be- 
friedigenden Ergebnis. 

Bei  den  teuren  Edelsteinen  und  Edelmetallen  kann  man  auch 
in  den  entferntesten  Gegenden  für  die  Aufbereitung  hohe  Summen  auf- 
wenden, da  die  Transportkosten  für  das  Fertigprodukt  nicht  in  Betracht 
kommen.  Im  Gegensatz  hierzu  muß  bei  billigen  Rohstoffen  und  un- 
günstigen Verkehrsverhältnissen  die  größte  Sparsamkeit  obwalten. 

Bauwürdige  Blei-Zinkerze  in  Deutschland  rechtfertigen  die 
allerbesten  Aufbereitungseinrichtungen,  während  man  sich  bei  ausländi- 
schen in  frachtlicher  Beziehung  ungünstig  liegenden  derartigen  Lager- 
stätten, deren  Aufbereitungsprodukte  für  Deutschland  bestimmt  sind,  mit 
einfachen  Anlagen  begnügen  muß. 

In  manchen  Fällen  muß  man  die  naßmechanische  Aufbereitung 
auch  unter  den  ungünstigsten  Bedingungen  bei  großen  Ver- 
lusten anwenden.  Das  ist  z.  B.  bei  oxydischen  Kupfererzen  mit  karbo- 
natischer Gangart  (siehe  „Kupfer")  der  Fall,  wenn  sie  aus  irgendwelchen 
Gründen  weder  direkt  verschmolzen  noch  mit  Säure  gelaugt  werden 
können.  Voraussetzung  ist  natürlich,  daß  die  Lagerstätte  reich  genug 
ist,  um  auf  diese  Weise  mit  Nutzen  verarbeitet  zu  werden. 

Die  Beschaffenheit  der  Erze  und  Gesteine  gibt  bei  der  Auswahl 
der  Methode  den  Ausschlag. 

1.  Für  die  Trennung  und  Anreicherung  auf  Grund  spezi- 
fischer Gewichtsunterschiede  mittels  mechanischer  Auf- 
bereitung kommen  neben  Diamant,  Graphit,  Schwefel  alle  Metalle, 
Sulfide    und  Sulfosalze  und  alle  Oxyde  in  Frage;  von  den  Hydr- 
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oxyden  Mangamt,  Goethit,  Braun-  und  Raseneisenerz,  Psilomelan, 
Wad,  von  den  Sauerstoffsalzen  Franklinit,  Chromeisen,  Magnetit, 
Hausmannit,  Magnesit,  Spateisen,  Manganspat,  Zinkspat,  Weiß-,  Gelb- 
und Grünbleierz,  Kupferlasur,  Malachit,  Anglesit,  Wulfenit,  Scheelit, 
Wolframit,  Uranpecherz,  Monazit,  Olivenit,  Phosphorkupfer,  Vanadinit, 
Eisenpecherz. 

2.  In  rohem  natürlichen  Zustande  eignen  sich  von  diesen  Erzen 
auch  für  die  magnetische  Aufbereitung  alle  Eisen- und  Mangan- 
erze, eisenhaltige  Zinkblende,  Buntkupfererz,  Wolframit  usw.;  nach 
Erwärmen  oder  Rösten  noch  viele  andere  paramagnetische  Erze, 
wie  Kupfer-,  Arsen-  und  Schwefelkies,  Kupferglanz  und  Fahlerz,  außer- 
dem eisenhaltiger  Magnesit. 

3.  Für  die  Schwimmverfahren  kommen  nur  fein  verteilte  Metalle 
und  feinkörnige  Sulfide  in  Frage,  wenn  nur  ein  Metall  oder  Sulfid  vor- 
liegt oder  keine  andern  Hilfsmittel,  wie  Beimengung  magnetisierbarer  oder 
die  Eigenschaften  der  Sulfide  verschieden  verändernder  Emulsionen  oder 
auch  die  vorherige  Röstung  von  Sulfidgemischen  (z.  B.  Zinkblende,  Blei- 
glanz) angewandt  werden  sollen,  um  so  bei  ihnen  Verschiedenheiten 
künstlich  herbeizufühen.     Selten  sind  Oxyde  geeignet. 

Spezifisch  schwere  Flüssigkeiten  werden  nicht  nur  bei  feinen, 
sondern  auch  bei  grobkörnigen  Gemengen  seltener  angewandt.. 

4.  Für  elektrostatische  Scheidung  eignen  sich  alle  Metalle 
und  Erze,  wenn  ein  feines,  trockenes,  dabei  aber  sehr  staubfreies  Gut 
erzielt  werden  kann. 

5.  Amalgamieren  und  Laugen  wendet  man  vor  allen  bei  fein- 
verteilten Edelmetallen  bezw.  bei  oxydischen  Kupfererzen  an,  und  zwar 
a)  Cyanid  bei  Edelmetallen,  die  nicht  zu  viel  Cyankaliumfresser,  wie 
Antimon,  Arsen,  Kupfer,  Selen  usw.  haben,  b)  Schwefelsäure  oder 
schweflige  Säure  bei  nicht  sulfidischen  Kupfererzen,  Kiesabbränden, 
Zinkoxyd,  wenn  die  Gangart  nicht  karbonatisch  ist.  c)  Chlorierende 
Röstung   mit   folgendem   Auslaugen   bei   kupferarmen   Abbränden  usw. 

6)  Vereinte  mechanisch-metallurgische  Verfahren  für  Zer- 
legung von  komplexen  Erzen  schwieriger  Beschaffenheit  sind  kost- 
spielig und  nur  für  reichhaltige  und  wertvolle  Erze  anwendbar. 

7.  Für  das  Dekrepitationsverf  ahre  n  kommen  nur  reichlich 
Kristallwasser  enthaltende  Gangarten,  die  mit  Erzen  verwachsen 
sind,  in  Frage  (Verwachsungen  von  Erzen  mit  Schwerspat,  Kalkspat 
und  Gips). 

8.  Auf  leichter  Zerreibb  arkeit  beruhende  Verfahren 
kann  man  bei  feinblättrigem  Kupferkies,  Graphit,  Molybdänglanz,  Eisen- 
glanz, Bleiglanz  usw.  anwenden,  wenn  sie  viel  geringere  Festigkeit 
und  Härte  im  Vergleich  zu  den  Begleitmineralien  haben. 
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Häufig  wird  man  sich  bei  der  Verarbeitung  der  Erze  nicht  mit 
einer  Aufbereitungsmethode  begnügen,  sondern  verschiedene  nach- 
einander anwenden.  Fast  immer  empfiehlt  es  sich,  zu- 
nächst mit  Handscheidung  zu  arbeiten,  dann  die  nasse 
Aufbereitung  anzuwenden  und  erst  für  die  Schlämme,  falls 
sie  noch  erhebliche  Metallgehalte  haben,  zu  den  selteneren 
oben  angeführten  Auf bereitungsprozessen  überzugehen. 
Eine  unnötige  Zerkleinerung  des  Materials  zur  ausschließlichen  Anwendung 
des  Schwimmprozesses  ist  also  jedenfalls  zu  vermeiden,  solange  noch 
die  anderen  genannten  Möglichkeiten  der  Aufbereitung  vorliegen. 

Der  Nässegehalt  der  zur  Verhüttung  gelangenden  Erze. 

Er  spielt  eine  bedeutende  Rolle  bei  der  Bewertung  der  Erze  und 
der  Berechnung  ihres  Metallgehaltes.  Die.  Gruben  geben  das  Ge- 
wicht der  Erze  an,  wie  es  beim  Versande  festgestellt  wird; 
die  ermittelten  Metallgehalte  beziehen  sich  aber  auf  bei 
100°  getrocknete  Substanz.  Der  Gesamtmetallgehalt  kann  also 
nur  richtig  berechnet  werden,  wenn  der  Feuchtigkeitsgehalt  der  Massen 
bekannt  ist.  Dieser  richtet  sich  vor  allem  nach  der  Porosität  der  Erze. 
Spateisenstein  hat  deshalb  einen  anderen  als  Rostspat,  und  Magneteisen 
einen  anderen  als  Brauneisen. 

Wenn  die  Nässegehalte  auch  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
liegen, so  dürften  folgende  Uebersichten  doch  immerhin  einen  Anhalt 
bieten : 

1.  Angaben,  zur  Verfügung  gestellt  von  der  Guten- 
Hof  fnungs  hütte: 

Manganerz  von  Poti 7  — 12     °/o 

Stückiges  deutsches  Manganerz 5 — 7  . 

Rohes  griechisches  Eisen-Manganerz 7 — 11  „ 

Kalziniertes  griechisches  Eisen-Manganerz  .     .     .  1 — 3  „ 

Diana,  Eisen-Manganerz 9— 121 2   . 

Bilbao,  Rubio-Brauneisenerz 7—15  „ 

Almeria,  Brauneisenerz 4 — 6  „ 

Santander,  Brauneisenerz ca.  13  „ 

Bona,  Magneteisenerz  und  Eisenglanz      ....  16—17  „ 

Porman,  Brauneisenerz 51/« — 6'/«  » 

Cehegin,  Magneteisenerz 2\U — 81/*  » 

Menera,  Briketts 0,5  „  ' 

Grängesberg,  Magneteisenerz  und  Eisenglanz  .     .  0,5  „ 

Kiruna,  Magneteisenerz       0,8 — 0,7  s 

Caen,  Rostspat ca.  1  B 

Bilbao,  Rostspat 1.5—3  „ 

Siegerland,  Rostspat 7—9  „ 

Minette 7—10 
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2.  Nach  der  Angabe  von  Friedrich  Krupp,  Gußstahlfabrik  Essen 
(Ruhr): 

Rohspat 0—2   °/o 

Rösterz 6—8     „ 

3.  Bei  der  Friedrichshütte: 

Rohspat 0—2   °/o 

Rostspat 7—10  „ 

Der  Georgs-Marien-Bergwerks-  und  Hüttenverein  teilt  mir 
mit,  daß  der  Rohspat  am  Hüggel  und  Schafberg  bei  der  Förderung  im 
Jahre  1910  zwischen  14,5  und  15,8  °/o ,  und  Siegerländer  Rostspat  auf 
der  Hütte  8,1 — 12,6°/o   Nässe  aufwies. 

Ueber  Aufbereitungsverluste. 

Die  Verluste  der  Aufbereitung  spielen  eine  sehr  große  Rolle. 
Leider  werden  sie  im  Betriebe  noch  häufig  genug  zu  wenig  beachtet, 
und  es  gibt  mehr  als  einen  Werksleiter,  der  nicht  über  ihre  Höhe  unter- 
richtet ist,  da  keine  regelmäßigen  Analysen  des  Aufgabegutes  und  der 
Abgänge  ausgeführt  werden. 

Die  Zusammenstellungen  am  Schluß  der  die  einzelnen  Metalle  be- 
handelnden Kapitel,  die  ich  der  Liebenswürdigkeit  von  Krupp  Gruson- 
werk  in  Magdeburg-Buckau  und  der  Maschinenbau-Anstalt  Hum- 
boldt in  Köln-Kalk  verdanke,  dürften  deshalb  von  Interesse  sein. 

Hier  begnüge  ich  mit  einem  Beispiel,  welches  zeigt,  daß  die  Auf- 
bereitungsverluste die  Rentabilität  einer  ganzen  Anlage  in  Frage  stellen 
können,  ihre  genaue  Ermittlung  zur  Errichtung  der  Anlage  also 
von  größter  Wichtigkeit  ist.  Die  Verluste  sind  in  der  Regel  um  so 
größer,  je  feiner  das  Erz  verteilt  ist. 

Der  sehr  fein  in  Spateisen  eingesprengte  Kupferkies 
eines  Vorkommens  wurde  zunächst  auf  5  mm  gemahlen  und  dann  auf 
Setzmaschinen  in  Spat  —  reiche  und  arme  Sorten  —  getrennt.  Jede 
Sorte  wurde  dann  auf  */2  mm  gemahlen  und  auf  Schüttelherden  ver- 
waschen. Bei  jeder  Zerkleinerung  entstand  ein  erheblicher  Prozentsatz 
wegschwimmenden  feinen  Kupferkieses.  Im  ganzen  erreichten 
diese  Verluste  ungefähr  80°/o  des  Gesamtgehaltes.  Eine  Rentabilität 
war  unmöglich.  Der  Verlust  nahm  mit  zunehmendem  Gesamtkupfer- 
gehalt ab. 

Das  ungünstige  Ergebnis  der  Anlage  beruhte  vor  allem  auf  einer 
fehlerhaften  Entnahme  der  ersten  Proben  für  die  Versuchsaufbereitung, 
die  weit  mehr  Kupfer  hatten  als  die  spätere  Förderung  enthielt. 


D.  Bewertung  des  Objektes  und 

Bergwirtschaftliches. 

Es  ist  zwischen  a)  in  vollem  Abbau  befindlichen  genügend  auf- 
geschlossenen Lagerstätten  mit  Betriebs-  und  Erz-Verkaufsproben  und 
b)  in  Entwicklung  begriffenen  Vorkommen  zu  unterscheiden. 

I.  Methoden  der  Probenahme. 

Besondere  Aufmerksamkeit  ist  auf  die  Reinheit  der  Stelle  der  Probe- 
nahme zu  verwenden.  Viele  Erze ,  z.  B.  Schwefel-  oder  Kupferkies, 
haben  die  Eigenschaft  auszublühen,  d.  h.  es  bilden  sich  sekundäre 
metallreiche  Mineralien  auf  der  Oberfläche  des  Stoßes. 

Ist  diese,  durch  die  Einwirkung  des  Grubenwassers  oder  des  Pulver- 
und  Dynamitdampfes  veranlaßte  Zersetzung  weiter  vorgeschritten  und  der 
durchschnittliche  Metallgehalt  der  Erze  gering,  so  können  die  Neubildungen 
den  Metallgehalt  an  der  betreffenden  Stelle  wesentlich  beeinflussen. 

Es  bildet  sich  z.  B.  mit  Vorliebe  Kupfervitriol  auf  kupferarmem 
Schwefelkies.  Trägt  man  diesem  Umstände  keine  Rechnung,  so  erhält 
man  eine  kupferreiche  Probe,  welche,  in  Anbetracht  der  geringen 
Kupfergehalte,  die  überhaupt  im  Erz  in  Frage  kommen  (z.  B.  1,5  oder 
l,75°/o),  das  Resultat  unbrauchbar  macht. 

Es  empfiehlt  sich  deshalb  m  i  t  n  a  s  s  e  r  Stahlbürste  die  Probe- 
stelle zu  reinigen. 

Dringend  wünschenswert  ist  es,  daß  man  die  Stellen 
der  Probenahme  auf  Grubenplänen,  am  besten  mit  laufenden 
Nummern  versehen,  einträgt. 

Zunächst  muß  bei  ausgedehnteren  Gruben  bei  jeder  Sohle  ein 
besonderer  Grundriß  (Horizontalschnitt)  benutzt  werden  und  außer- 
dem sind  sämtliche  Probestellen  und  -resultate,  soweit  es  möglich  ist, 
auf  einen  oder  mehrere  flache  Risse  (Ebene  der  Lagerstätte  oder 
parallel  zum  Streichen  und  Fallen)  aufzutragen. 

Nur  so  ist  es  möglich,  ein  zuverlässiges  Bild  von  der  Metall  Ver- 
teilung in  der  Lagerstätte  zu  bekommen  und  vor  allen  Dingen  Erz- 
fälle (Anreicherungszone  im  Einfallen  der  Lagerstättenebene)  (siehe 
Fig.  87)  zu  erkennen. 
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Man  verwahrt  das  Probematerial  je  nach  dem  Metall  in  gewöhnlichen 
Säcken  —  bei  billigen  Erzen  —  oder  Ledersäcken  bzw.  Blechbüchsen  —  bei 
teuren  Erzen  — ,  und  legt  am  besten  auf  die  Probe  eine  mit  einer  Nummer 
versehene  Metallmarke.  Ledersäcke  sind  bei  teuren  Erzen  zu 
bevorzugen,  da  zum  Zweck  von  Fälschungen  hergestellte  kleine  Löcher 
nicht  wieder  künstlich  geschlossen  werden  können. 

Bei  Blechbüchsen  ist  darauf  zu  sehen,  daß  die  Befestigung  des 
Deckels  an  der  Rückwand  nicht  lediglich  durch  Löten  hergestellt 
ist  —  dieser  Verschluß,  kann  gelöst  und  nachträglich  wieder  hergestellt 
werden  — ,  sondern  daß  zugleich  Vernietung  angewandt  wird. 

Papierzettel  eignen  sich  deshalb  weniger  zur  Bezeichnung,  weil  die 
Erze  meist  grubenfeucht  sind  und  die  Schrift  auf  den  Zetteln  leicht  un- 
leserlich wird.  Hat  man  aber  nur  Papier  zur  Verfügung,  so  klemmt 
man  es  am  besten  zwischen  die  Falten  des  Sackes  an  der  Stelle, 
wo  er  zugebunden  wird. 

Die  Entfernungen,  in  denen  man  die  Probe  nimmt,  richten  sich 
erstens  nach  dem  Werte  des  betreffenden  Erzes  und  zweitens  nach  der 
Art  der  Verteilung  desselben  in  der  Lagerstätte.  Je  höher  der  Wert 
ist  und  je  unregelmäßiger  die  Metallgehalte  sind,  desto 
näher  müssen  die  einzelnen  Stellen  der  Probenahme  liegen. 

Bei  Gold-,  Quecksilber-,  Wolframit-  und  Zinnlagerstätten  z.  B.  muß 
man  häufig  alle  2  oder  3  Fuß  den  Metallgehalt  prüfen,  während  bei 
regelmäßigen  Eisenerzvorkommen  größere  Entfernungen  von  mehreren 
Metern  zulässig  sind. 

Die  Resultate  der  Untersuchung  werden  ebenfalls  auf 
den  sog.  Probeplänen  eingetragen. 

Es  lassen  sich  folgende  Arten  der  Probenahme  unterscheiden: 

a)  Die  Pick-,  Schlitz-  oder  Streifenprobe.  Der  Ruf  dieser 
Probe  ist  in  manchen  Bergwerksdistrikten  kein  guter;  trotzdem  habe 
ich  die  Erfahrung  gemacht,  daß  man  bei  sorgfältiger 
Probenahme  vorzügliche  Resultate  erzielt. 

Das  Wesen  der  Probe  besteht  darin,  daß  ein  Schlitz  oder  besser 
ein  gleich  breiter  und  vor  allen  Dingen  gleich  tiefer  Streifen 
über  die  ganze  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  oder  einen  Teil  derselben 
genommen  wird.  Es  gehören  im  allgemeinen  drei  Mann  zur  Probe- 
nahme, einer,  welcher  mit  Schlägel  und  Eisen  den  Streifen  nimmt,  ein 
zweiter,  welcher  z.  B.  in  einem  Hut  die  losgeschlagenen  Stücke  auf- 
fängt, und  schließlich  ein  Aufsichtsführender,  in  der  Regel  also  der 
Gutachter,  der  sorgfältig  darauf  sieht,  daß  die  Breite  und  Tiefe  über 
die  ganze  Probenlänge  möglichst  die  gleiche  bleibt  und  keine  Teillängen 
ausgelassen  werden. 

Lösen  sich  größere  Stücke,  ohne  daß  man  es  will,  los,   so  schlägt 
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man  von  ihnen  die  zum  Probestreifen  gehörende  Stelle  ab  und 
fügt  nur  diese  dem  Muster  bei. 

Ist  es  nicht  möglich,  die  Probe  über  die  ganze  Mächtigkeit  zu 
bekommen,  so  nimmt  man  sie  soweit  wie  möglich,  berücksichtigt  aber 
dabei,  daß  nur  die  Flächen  ausgesucht  werden,  welche  annähernd 
rechtwinklig  zum  Einfallen  und  Streichen  verlaufen,  also  Teile 
der  Mächtigkeit  darstellen.  Bei  einem  zackigen  Stoß  sind  demnach' 
alle  Flächen  wegzulassen,  welche  parallel  dem  Einfallen  der  Lagerstätte 
gerichtet  sind. 

Die  Länge  der  Probestelle  ist  stets  zu  messen.  —  Ver- 
läuft die  Stelle  der  Probenahme  geneigt  zur  Mächtigkeit,  so_  sind  zwei 
Maße  anzugeben,  nämlich  di*  Länge  und  die  aus  derselben  sich 
ergebende  Mächtigkeit. 

Bei  sehr  mächtigen  Lagerstätten  empfiehlt  es  sich,  die  Mäch- 
tigkeit zu  teilen  und  mehrere  Proben  zu  nehmen. 

Die  Stellen,  an  denen  nur  ein  Teil  der  Gesamtmächtigkeit  zugäng- 
lich war,  sind  auf  den  Probeplänen  mit  entsprechenden  Bemerkungen 
zu  versehen,  denn  je  nach  der  Verteilung  des  Metallgehaltes  kann  man 
hier  —  in  bezug  auf  die  ganze  Mächtigkeit  der  Lagerstätte  —  bald 
ein  zu  hohes,  bald  ein  zu  niedriges  Resultat  erhalten. 

Im  allgemeinen  wird  man  bei  dieser  Art  der  Probenahme,  obgleich 
häufig  ein  Streifen  von  z.  B.  15  cm  Breite  und  3  cm  Tiefe  ge- 
nügt, viel  mehr  Material  bekommen,  als  für  die  chemische  Untersuchung 
notwendig  ist.  Es  empfiehlt  sich  daher,  die  Probe  auf  eine  reine  Eisen- 
platte zu  bringen,  mit  dem  Hammer  in  gleichmäßige,  möglichst 
kleine  Stücke  zu  zerkleinern,  durcheinander  zu  mischen  und  herunter- 
zuvierteln. 

Man  formt  zu  diesem  Zweck  einen  abgestumpften  Kegel,  welcher 
mit  der  Schippe  oder  einem  Blech  in  vier  Quadranten  geteilt  wird,  von 
denen  zwei  gegenüberliegende  herausgenommen  werden,  während  die 
beiden  übrigen  wegfallen.  Die  auf  diese  Weise  auf  die  Hälfte  reduzierte 
Probe  wird  in  kleinere  Stücke  zerschlagen,  wieder  zum  abgestumpften 
Kegel  aufgehäuft  und  heruntergeviertelt  und  so  fort,  bis  die  geeignete 
Menge  Probematerial  vorliegt.     In  der  Regel  genügt  1  kg. 

Aus  dem  Wesen  der  Pickprobe  ergibt  sich,  daß  sie  bei  sorg- 
fältiger Ausführung  ein  zuverlässiges  Durchschnitts- 
resultat der  ganzen  Gangmächtigkeit  an  der  betreffenden 
Stelle  geben  muß. 

Die  Erfahrungen  auf  vielen  Gold-  und  kupferhaltigen  Schwefel- 
kiesgruben haben  gezeigt,  daß  die  Abbauresultate  nicht  wesent- 
lich von  den  Resultaten  früherer  gewissenhafter  Pick- 
proben abweichen. 
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b)  Die  Schußprobe  besteht  darin,  daß  man  an  der  Stelle  der 
Probenahme  mit  Hilfe  eines  oder  mehrerer  Löcher  über  die  ganze 
Mächtigkeit  eine  Probe,  womöglich  von  gleicher  Stärke,  herunter- 
schießt. Die  so  gewonnene  Masse  wird  weiter  zerkleinert  und  in  der  bei 
der  Pickprobe  angegebenen  Weise  auf  die  übliche  Probemenge  reduziert. 

Der  Ruf  dieser  Schußprobe  ist  im  allgemeinen  ein  besserer,  als 
•sie  verdient.  Eine  zuverlässige  Probe  kann  man  nur  bekommen, 
wenn  aus  der  Lagerstätte  über  die  ganze  Mächtigkeit  ein  gleich 
breiter  und  gleich  tiefer  Streifen  gewonnen  wird.  Nun  weiß 
aber  jeder,  daß  die  Wirkung  der  Schüsse  im  voraus  nicht  genau  ab- 
zuwägen ist;  im  allgemeinen  wirken  sie  spitzkegelförmig  nach  innen, 
so  daß  man  nur  in  den  seltensten  Fällen  genau  das  bekommt,  was  man 
haben  will. 

Viele  Gutachter  lassen  sich  bei  dieser  Probenahme  durch  die  Menge 
des  gewonnenen  Probematerials  täuschen,  ohne  daran  zu  denken, 
daß  es  nicht  nur  auf  die  Menge  ankommt,  sondern  vor  allen  Dingen 
darauf,  daß  ein  zuverlässiger  Durchschnitt  der  Lagerstätten- 
masse an  der  betreffenden  Stelle  erhalten  wird;  Voraussetzung 
hiefür  ist  eine  gleichmäßige  Tiefe  und  Breite. 

c)  Die  Sackprobe.  Manche  Experten  erleichtern  sich  die  Probe- 
nahme dadurch,  daß  sie  nicht  die  einzelnen  Proben  getrennt  untersuchen 
und  die  Stelle  der  Probenahme  eintragen,  sondern  schon  bei  der  Probe- 
nahme einen  Durchschnitt  der  ganzen  Sohle  herzustellen  suchen.  Sie 
gehen  dann  in  der  Weise  vor,  daß  sie  an  unzähligen  Stellen  kleinere 
Erzproben  abschlagen  und  alles  in  einen  Sack  werfen.  Von  einer  Sohle 
bekommen  sie  auf  diese  Weise  eine  große  Menge  Material,  welches  in 
der  bei  der  Pickprobe  angegebenen  Weise  auf  das  wünschenswerte  Maß 
heruntergeviertelt  wird. 

Die  Probe  ergibt  nur  ein  zuverlässiges  Resultat,  wenn  der  Metall- 
gehalt nicht  zu  unregelmäßig  in  der  Lagerstätte  verteilt  ist, 
wenn  also  keine  sog.  Erzfälle  vorliegen,  und  sie  wird  dann  um  so  zu- 
verlässiger sein,  je  größer  die  Zahl  der  Probepunkte  ist. 

Ich  würde  sie  nur  in  solchen  Fällen  empfehlen,  wo 
jemand  das  Wesen  einer  Lagerstätte  genau  kennt  und  wo 
ihn  große  Erfahrungen  vor  Täuschungen  schützen. 

d)  Die  B o hr m eh  1  probe.  Ist  nicht  die  ganze  Mächtigkeit  der 
Lagerstätte  zugänglich,  so  kann  man  sich  eine  Durchschnittsprobe  durch 
Bohrungen  verschaffen.  Ungefähr  rechtwinklig  zu  den  Grenzen  des 
Erzkörpers  setzt  man  Bohrlöcher  mit  größeren  Durchmessern  an  und 
sammelt  sorgfältig  das  Bohr me hl.  Man  erhält  auf  diese  Weise 
bei  genügender  Aufsicht  einen  zuverlässigen  Durchschnitt,  ist  auch  vor 
Täuschungen  ziemlich  sicher,  da  auf  Fälschungen  beruhende  künstliche 
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Erhöhungen  des  Metallgehaltes  lediglich   auf  die  Oberfläche  des  Stoßes 
beschränkt  sind. 

Diese  Art  der  Probenahme  hat  den  Nachteil,  daß  sie  viel  Zeit  er- 
fordert. Bei  jedem  Bohrloch  muß  entweder  der  Gutachter  selbst  oder 
ein  Vertrauensmann  stehen. 

e)  Die  Bohrkernprobe.  Namentlich  in  den  letzten  Jahrzehnten 
ist  es  Brauch  geworden,  die  Erzlagerstätten  durch  Kernbohrungen  zu 
untersuchen  (siehe  „Schürfung").  Die  dabei  erhaltenen  Kerne  stellen 
ein  wertvolles  Probematerial  dar,  welches  einen  zuverlässigen  Durch- 
schnitt der  Lagerstätte  an  der  betreffenden  Stelle  ergibt. 

In  den  englischen  Kolonien  verwendet  man  die  Kerne  häufig  in 
der  Weise,  daß  man  sie  in  vielleicht  zollange  Stücke  schlägt  und  die 
ungeraden  Stücke  pulvert,  während  die  geraden  als  Kontrollmaterial 
aufbewahrt  werden.  Man  ist  hierbei  selbstverständlich  dem  Zufall  über- 
lassen, ob  reiche  oder  arme  Partien  untersucht  werden,  da  immer  nur 
die  halbe  Mächtigkeit  der  Lagerstätten  genommen  wird. 

Mühsamer  aber  empfehlenswerter  ist  das  Aufspalten  der  vor- 
her durch  einen  Buntstiftstrich  orientierten  Kerne  der 
Länge  nach,  wozu  bei  ungefähr  10  cm  langen  Kernstücken  nur  eine 
geringe  Uebung  gehört.  Man  nimmt  die  eine  Hälfte  der  Kerne  zur 
Untersuchung,  während  die  andere  zur  Kontrolle  aufbewahrt  wird. 

Diese  Art  der  Teilung  hat  vor  der  ersten  den  Vorzug,  daß  die 
ganze  Lagerstättenmächtigkeit  untersucht  wird. 

f)  Die  Wagenprobe.  Bei  einer  im  Betrieb  befindlichen  Grube 
empfiehlt  es  sich  zur  Kontrolle  aus  ganzen  Wagen  Durchschnittsproben 
herzustellen.  Man  läßt  zu  diesem  Zweck  z.  B.  jeden  dritten  oder  fünften 
Wagen,  welcher  aus  dem  Schacht  kommt,  durch  den  Steinbrecher 
gehen.  Hier  wird  das  Material  zerkleinert  und  ein  Teil  mit  der  Schippe 
in  regelmäßigen  Zwischenräumen  aufgefangen;  das  zerkleinerte  Material 
wird  heruntergeviertelt.  Auf  diese  Weise  erhält  man  große  Durch- 
schnitte, welche  einen  wertvollen  Anhaltspunkt  geben,  wie  sich  die  Ge- 
halte des  geförderten  Erzes  zu  den  Gehalten  der  auf  die  oben  be- 
schriebenen Weisen  (a — e)  genommenen  Proben  verhalten. 

g)  Tägliche  Probe  beim  regulären  Betrieb.  Bei  Gold, 
Silber,  Kupfer,  Zinn  empfiehlt  es  sich,  auch  während  des  Betriebes, 
täglich  auf  den  einzelnen  Abbauen  und  beim  Streckenbetrieb  Proben 
zu  nehmen,  um  über  den  Gehalt  des  abgebauten  Erzes  orientiert  zu  sein. 

Man  gewinnt  hierbei  das  Probematerial  meist  in  der  Grube  als 
Pick-  und  oben  am  Schacht  als  Wagenproben  (es  genügen  hier  aber 
einige  ohne  Wahl  genommene  Stücke  von  jedem  Wagen). 


f 
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Ständige  Probefehler:  Mitunter  kommt  es  vor,  daß  auch  bei 
der  sorgfältigsten  Probenahme  ein  zu  hohes  oder  zu  niedriges  Resultat 
erzielt  wird,  infolge  eines  in  der  Eigenart  der  Lagerstätte  begründeten 
unvermeidlichen  Fehlers,   den  man  ständig  bei  der  Probenahme  macht. 

In  einem  Falle  war  es  während  eines  längeren  Betriebes  möglich  (L.  A. 
Parsons,  Min.  Mag.  Sept.  1915)  den  Nachweis  zu  liefern,  daß  der  Fehler 
konstant  immer  12  °/o   betrug,  und  zwar  war  das  Resultat  zu  hoch. 

Nach  Abrechnung  der  12  °/o  von  den  Proberesultaten  ergaben  sich 
später  Metallmengen,  welche  mit  den  Betriebsresultaten  übereinstimmten. 

IL  Allgemeines  über  die  Ergebnisse  der  Untersuchung. 

Es  lassen  sich  zwei  Fälle  unterscheiden,  nämlich  a)  Objekte,  bei 
welchen  die  Aufschlüsse  nicht  zu  einer  Wertberechnung 
ausreichen   und  b)   genügend   aufgeschlossene  Vorkommen. 

Je  regelmäßiger  ein  Erzvorkommen  von  Natur  ist, 
desto  weniger  Aufschlüsse  genügen  zur  Feststellung  seines 
Wertes.  Während  Erzlager  mit  regelmäßiger  Verteilung  des  Metall- 
gehaltes unter  günstigen  Umständen  auf  Grund  einer  größeren  Anzahl 
von  Bohrlöchern  bewertet  werden  können,  sind  im  Gegensatz  hierzu  bei 
einer  magmatischen  Ausscheidung  z.  B.  Aufschlüsse  in  vielen 
Richtungen  notwendig,  um  eine  Vorrats-  und  Gehaltsberechnung  zu  er- 
möglichen (siehe  „Einteilung  der  Erzlagerstätten"). 

a)  Wenn  nicht  genügend  Aufschlüsse  da  sind,  sollte  sich  jeder 
Experte  einer  in  Zahlen  ausgedrückten  Wertangabe  enthalten.  Man 
findet  aber  nicht  selten  sogar  bei  Erzvorkommen,  deren 
Aufschlüsse  sich  lediglich  auf  die  Tagesoberfläche  be- 
schränken und  bei  denen  keinerlei  Anhalt  über  die  Zu- 
sammensetzung der  Lager stättenmasse  in  der  Tiefe  vor- 
liegt, Massen-  und  sogar  Rentabilitätsberechnungen,  die 
gänzlich  in  der  Luft  schweben. 

Bei  ungenügenden  Aufschlüssen  kann  es  sich  nur  a) 
um  die  Angabe  solcher  bergmännischer  Arbeiten,  welche 
vor  der  Bewertung  ausgeführt  werden  müssen,  ß)  um  die 
Aufstellung  der  Unkosten  dieser  Arbeiten  und  f)  um  die 
Angabe  der  Chancen  handeln. 

b)  Ausreichend  aufgeschlossen  ist  eine  Erzlagerstätte,  wenn  das 
Verhältnis  des  sichtbaren  Erzvorrates  zu  der  mittleren  Jahresproduktion 
mindestens  3  :  1  beträgt. 

Bei  der  Bewertung  ist  die  Menge  des  sichtbaren  und  des  wahr- 
scheinlich vorhandenen  Erzes  anders  zu  behandeln  als  das  mög- 
licherweise vorhandene,   noch   nicht  aufgeschlossene  Erz. 
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Während  man  aus  dem  Betriebsüberschuß  der  beiden  erstgenannten  Erz- 
vorratsgruppen den  augenblicklichen  Wert,  also  eventuell  die  gerechtfertigte 
Kaufsumme  berechnen  kann,  stellt  das  möglicherweise  vorhandene 
Erz  lediglich  die  Chance  dar,  die  jeder,  der  Käufer  sowohl  als  auch 
der  Verkäufer,  soviel  wie  möglich  für  sich  in  Anspruch  zu  nehmen  sucht. 

Aus  dem  folgenden  Kapitel  ergibt  sich  die  Art,  wie  man  den  Kauf- 
wert rechnerisch  feststellen  kann. 

Für  die  Bewertung  der  Chance  gibt  es  keine  Regel.  Im 
allgemeinen  wird  der  Satz  gelten,  daß  sie  dem  zukünftig  Bergbau- 
treibenden, also  dem  Käufer  gehört. 

Das  Institute  of  Mining  and  Metallurgy  in  London  schreibt  den  Berg- 
ingenieuren eine  scharfe  Trennung  des  Erzvorrats  in  drei  Gruppen  vor: 

1.  visible  ore,  sichtbares  Erz;  2.  probable  ore,  wahrscheinlich 
vorhandenes  Erz;  3.  possible  ore,  möglicherweise  vorhan- 
denes Erz. 

Von  dem  visible  ore  verlangt  man,  daß  es  fertig  zum  Abbau 
vorgerichtet  ist,  daß  heißt  z.  B.  bei  einem  Gange  müssen  in  dem  visible 
ore-Körper  vorhanden  sein:  die  Hauptschächte,  Grundstrecken  und  Ge- 
senke bzw.  die  Abteufen,  die  der  Abbau  erfordert.  Der  Erzkörper  muß 
also  in  kleineren  Partien  bis   auf  die  Grenzen   allseitig  freigelegt  sein. 

Für  das  probable  ore  genügen  im  Gegensatz  hierzu  Grundstrecken 
und  die  Hauptschächte.  Je  nach  den  Lagerungsverhältnissen  hat  man 
das  Recht,  unter  und  neben  dem  äußersten  Aufschluß  eine  verhältnismäßig 
schmale  Zone  nach  der  Tiefe  oder  nach  der  Seite  hinzuzurechnen.  Handelt 
es  sich  z.  B.  um  sich  weit  erstreckende  Gänge  von  großer  Mächtigkeit, 
oder  um  gleichmäßige  Erzlager,  so  kann  die  Breite  der  hinzuzurechnenden 
Zone  ohne  Bedenken  25  m  betragen  unter  der  Voraussetzung,  daß 
die  Erze  am  äußersten  Aufschluß  voll  anstehen. 

Das  possible  ore  umfaßt  diejenige  Erzmasse,  welche  nach  den 
vorhandenen  Aufschlüssen  möglicherweise  da  sein  kann,  d.h.  wenn 
die  Verhältnisse  stimmen,  welche  der  betreffende  Beurteiler  annimmt. 
Aus  dieser  Erklärung  ergibt  sich  ohne  weiteres,  daß  die  Menge  des 
possible  ore  vollständig  dem  Gefühl  des  betreffenden  Ingenieurs  über- 
lassen bleibt,  und  daß  sie  sich  streng  genommen  überhaupt  nicht  in 
Zahlen  ausdrücken  läßt.  Bei  einer  eventuellen  Massenberechnung 
wird  jeder  Fehler  in  der  Auffassung  des  Gutachters  mit  großen  Zahlen 
multipliziert  und  dadurch  meist  ein  unwahrscheinliches  Resultat  erzielt. 

Die  leider  so  sehr  beliebte  Methode,  bedeutende  Teufen 
unter  dem  letzten  Aufschluß  mit  in  Rechnung  zu  ziehen, 
ohne  irgendwelchen  tatsächlichen  Anhalt  dafür  zu  haben, 
ist  also  zu  verwerfen.  Sie  hat  nicht  zum  geringen  Teil  dazu  beige- 
tragen,   die    Gutachten    über   Erzlagerstätten    in  Mißkredit   zu   bringen. 
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So  wichtig  also  die  Trennung  von  visible  und  probable  ore  einer- 
seits von  dem  possible  ore  anderseits  ist,  muß  nach  den  obigen  Aus- 
führungen die  Mengenangabe  des  possible  ore  unter  allen  Umständen 
als  irreführend  bezeichnet  werden,  weil  zu  wenig  Anhaltspunkte  für 
eine  derartige  auch  nur  einigermaßen  Anspruch  auf  Wahrscheinlichkeit 
machende  Berechnung  vorhanden  sind. 

Es  empfiehlt  sich  deshalb,  diese  Vorschrift  des  Institute  of 
Mining  and  Metallurgy  nur  soweit  zu  akzeptieren,  als 
visible  und  probable  ore  in  Frage  kommen,  das  possible 
ore  dagegen  „nicht"  in  Zahlen  auszudrü  cken.  Die  Trennung 
des  visible  vom  probable  ore  ist  bei  der  Vorratsberechnung  '  ebenfalls 
in  der  Regel  zu  verlangen. 

Bei  der  Bewertung  eines  Verkaufsobjektes  ist  derjenige  Weg  ein- 
zuschlagen, welcher  die  Möglichkeit  bietet,  eine  Einigung  zwischen 
Verkäufer  und  Käufer  herbeizuführen.  Wollte  man  bei  der  Wert-, 
berechnung  lediglich  das  visible  ore  im  strengen  Sinne  des  Wortes  zu- 
grunde legen,  so  würde  bei  nicht  völlig  aufgeschlossenen  Gruben  der 
Verkäufer  mit  dem  Werte  sicher  nicht  zufrieden  sein;  man  muß  ihm 
wenigstens  denjenigen  Teil  der  Chance  zugestehen,  der  seinem  bisherigen 
Risiko  entspricht. 

Nach  meiner  Erfahrung  geschieht  das  dadurch,  daß  die 
Menge  des  visible  und  probable  ore  zugrunde  gelegt  wird, 
und  zwar  berechnet  man  das  letztere  derart,  daß  man  die 
tatsächlich  aufgeschlossenen  Erzlängen  mißt,  und  wenn 
kein  anderer  Umstand  dagegen  spricht,  in  der  Horizon- 
talen und  Vertikalen- je  25  m  da  zugibt,  wo  die  Erze  in  un- 
veränderter Mächtigkeit  vor  Ort  anstehen. 

Hat  man  ein  Vorkommen  von  der  Tagesoberfläche  aus  durch  Boh- 
rungen untersucht,  so  wird  man  den  Erzvorrat  je  nach  der  Zahl  der  Bohr- 
lochaufschlüsse bald  als  tatsächlich  (visible  ore),  bald  als  mutmaßlich  vor- 
handen  (probable  ore)   bei  der  Massenberechnung  in  Rücksicht  ziehen. 

III.   Die  Berechnung  der  aufgeschlossenen  Erzmenge 
und  des  Gehaltes  der  Erzlagerstätten. 

A.  Die  Erzmenge. 

Am  einfachsten  gestaltet  sich  die  Massenberechnung,  wenn  die 
Mengen  zwischen  je  zwei  Sohlen  für  sich  berechnet  werden,  wobei  man 
auf  Grund  guter  Grubenbilder  den  abgebauten  Teil  der  Lager- 
stätte abzieht.  Im  allgemeinen  ist  eine  solche  Volumenberechnung 
ein   mehr   oder  weniger   einfaches  Multiplikationsexempel  von  Mächtig- 
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keit  mit  streichender  Länge  und  Abbauhöhe.  Je  einfacher  die  Form 
des  Vorkommens,  desto  einfacher  ist  die  Berechnung. 

Hat  man  das  Volumen  auf  diese  Weise  festgestellt,  so  muß  das 
spezifische  Gewicht  der  Masse  möglichst  genau  berücksichtigt 
werden  (S.  121).  Man  erhält  es  als  Resultante  aus  den  spe- 
zifischen Gewichten  der  Mineralien  und  Gesteine,  welche 
die  Erzlagerstätte  ausfüllen,  indem  man  kritisch  die  Men- 
genverhältnisse, in  denen  diese  auftreten,  berücksichtigt. 
Bei  dieser  Berechnung  sind  die  Gesteine  im  allgemeinen  mit  dem  spezi- 
fischen  Gewicht   2,5    einzusetzen   (siehe   Kapitel   über    „Aufbereitung"). 

Besteht  z.  B.  das  Volumen  einer  Lagerstätte  zu  75  °/o  aus  Quarz 
und  zu  25  °/o  aus  Bleiglanz,  so  würde  sich  das  spezifische  Gewicht  auf 
folgende  Weise  ermitteln  lassen: 

Quarz  hat  spez.  Gew.  2,6 

Bleiglanz  hat  spez.  Gew.     7,5 

Folglich:  3.2,6  =  7,8 

1  .  7,5  =  7,5 

15,3 

Folglich  spezifisches  Gewicht  der  Gangmasse : 

15,3 

Bei  porösen  Erzen  muß  das  spezifische  Gewicht  besonders  er- 
mittelt werden,  die  Lehrbuchzahlen  gelten  dann  nicht. 

Wichtig  ist,  daß  man  ungefähr  den  Abbauverlust  schätzt,  der 
von  der  ganzen  Menge  abzuziehen  ist.  In  vielen  Fällen  beträgt  er  ein 
Zehntel  bis  Viertel,   kann  aber  auch  auf  ein  Drittel  und  mehr  steigen. 

Handelt  es  sich  um  lose  Massen,  so  stellt  man  am  besten 
praktisch  das  Gewicht  einer  Volumeneinheit  fest.  Hat  man 
dazu  keine  Gelegenheit,  so  kann  man  z.  B.  feinere  Kiese  und  Sande  mit 
spezifischem  Gewicht  2  einsetzen.  Genaueres  über  die  Art  der  Berech- 
nung der  sog.  Seifen  siehe  im  speziellen  Teile  bei  den  betreffenden  Metallen 
(Gold,  Zinn  usw.).    Bei  Erzhaufen  hat  1  cbm  meist  mehr  als  2  t. 

B.  Feststellung  der  Gehalte. 

Schätzungbei  derBefahrung:  Handelt  es  sich  um  in  größeren 
Mengen  auftretende  Erze,  wie  z.  B.  Bleiglanz,  Zinkblende,  Kupferkies, 
Eisenerz  usw.,  so  kann  man  ein  ungefähres  Bild  der  Durchschnitts- 
gehalte des  aufgeschlossenen  Teiles  der  Lagerstätte  bei  der  Be fahrung 
durch  folgende  Erwägung  erhalten:  Man  schätzt  an  jedem  Arbeits- 
punkte,   welcher  Teil   der   freigelegten  Lagerstättenoberfläche   von  dem 
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Erz  bzw.  den  verschiedenen  Erzen  und  welcher  Teil  von  der  Gang- 
bzw.  Lagerart  und  dem  Gang-  bzw.  Lagergestein  eingenommen  wird. 
Ermittelt  man  z.  B.  V3  Zinkblende  und  2/s  taubes  Material,  so  enthält 
1  cbm  Lagerstätteninhalt  */3  CDm  Zinkblende  und  *jt  cbm  taubes  Gestein. 
Da  das  spezifische  Gewicht  der  Zinkblende  3,5 — 4  ist,  kann  man  an- 
nehmen, daß  auf  dem  betreffenden  Arbeitsplatze  V3  .  3,5  =  1,16  t  Zinkblende 
und  2/?  .  2,5  t  Quarz  je  cbm  vorhanden  sind.  —  Es  ergibt  sich  weiter  daraus, 
daß  der  Zinkgehalt  in  der  Lagerstättenmasse  an  der  betreffenden  Stelle 

^  .  3,5 


x/s  .  3,5  +  2/3  .  2,5 


.  67  =  27,7  °/o 


beträgt,  wenn  die  Zinkblende  nach  der  Analyse  z.  B.  67%   Zink  enthält. 

Auf  diese  Weise  kann  man  an  sämtlichen  Arbeitsplätzen,  lediglich  durch 
Taxieren,  die  Zinkblendemenge  und  den  Zinkgehalt  annähernd  feststellen. 

Ein  Durchschnitt  sämtlicher  Schätzungswerte  gibt  dann  ein  unge- 
fähres Bild  über  die  Zinkblendemenge  und  den  Zinkgehalt,  der  auf 
der  ganzen  Lagerstätte  vorhanden  ist. 

Der  Vorteil  einer  derartigen  Schätzung  ist,  daß  man  gleich  bei  der 
ersten  Befährung  sich  klar  darüber  wird,  ob  das  Objekt  bauwürdig 
ist  oder  nicht,  und  ob  es  sich  überhaupt  verlohnt,  eine 
genauere  Prüfung  der  Lagerstätte  vorzunehmen. 

Ist  man  bei  dieser  Schätzung  zu  einem  positiven  Resultat  ge- 
kommen, oder  scheint  der  Fall  zweifelhaft,  so  geht  man  an 
die  genaue  Feststellung  der  Gehalte  auf  Grund  der  Methoden,  welche 
in  dem  Abschnitt  über  die  Probenahme  näher  erörtert  wurden. 

Diese  Methode  der  Schätzung  ist  auch  im  Betriebe  zu  emp- 
fehlen, wenn  die  Gehalte  der  Abbaue  nicht  ständig  durch  Analyse  fest- 
gestellt werden  und  trotzdem  eine  möglichst  gleichmäßige  Förde- 
rung —  das  höchste  Ziel  eines  jeden  Grubenleiters  —  er- 
reicht werden  soll.  Bei  unregelmäßiger  Erzverteilung  kann  man  bei 
größerer  Uebung  gewöhnlich  4  —  5  Gehaltsklassen  der  Abbaustöße  fest- 
stellen, die  naturgemäß  zum  Teil  über,  zum  Teil  unter  der  Bauwürdig- 
keitsgrenze liegen.  So  läßt  sich  beispielsweise  wöchentlich  eine  Inventur 
der  ganzen  Grube  schätzen  und  dementsprechend  durch  mehr  oder  weniger 
starkes  Belegen  der  verschiedenen  Abbaue  die  ins  Auge  gefaßte,  mög- 
lichst gleichmäßige  Produktion  erreichen. 

Das  Endresultat  der  Massenberechnung  und  der  Feststellung 
des  Gehaltes  ist  also  erstens  die  Angabe  der  Menge  und  des  Ge- 
haltes des  wirklich  aufgeschlossenen  und  zweitens  des 
mutmaßlich  vorhandenen  Erzes. 

Die  zulässige  jährliche  Förderhöhe  ergeben  einfache  Er- 
wägungen.    Im   allgemeinen   kann    man   sich   bei    nur   teilweise   aufge- 


Berechnung  der  Erzmenge  und  Gehalte.  161 

schlossenen  Lagerstätten  damit  begnügen,  daß  fünfmal  soviel  Erz 
fertig  zum  Abbau  vorgerichtet  ist,  als  jährlich  gefördert 
wird  oder  werden  soll.  Bei  vollkommen  aufgeschlossenen  Lager- 
stätten, bei  denen  die  ganze  vorhandene  Erzmenge  bekannt  ist,  wird 
man  in  der  Regel,  um  die  Amortisation  des  Objektes  nicht  zu  hoch 
werden  zu  lassen,  die  Fördermenge  höchstens  so  annehmen,  daß  sich 
eine  15 — 20jährige  Betriebsdauer  ergibt. 

Die  Höhe  der  Förderung  richtet  sich  aber  nicht  nur  nach  dem 
Stande  der  Aufschlüsse,  sondern  auch  nach  der  Weltmarktlage.  Bei 
beschränktem  Markte  hat  es  keinen  Zweck,  große  Massen  eines  Erzes 
j —  z.  B.  Kobalt  und  Wismut  —  auf  den  Markt  zu  werfen,  da  die  un- 
fehlbare Wirkung  ein  Sinken  des  Preises  ist.  So  hat  vor  dem  Kriege 
die  kanadische  Erhöhung  der  Kobaltproduktion  in  kürzester  Zeit  den 
Preis  von  einigen  zwanzig  Mark  je  Kilogramm  Kobaltoxyd  auf  weniger 
als  10  Mark  sinken  lassen. 

Ein  jeder  Ingenieur  hat  also  bei  Inangriffnahme  eines 
neuen  Erzdistriktes  die  Pflicht,  sich  über  die  Marktlage  zu 
orientieren,  ehe  er  die  Produktion  festsetzt. 

Der  Grubenleiter  muß  außerdem  vor  dem  Ehrgeiz  gewarnt  werden, 
die  Produktion  aufs  äußerste  zu  steigern,  wenn  der  Markt  es 
gestattet,  die  Gesamtvorräte  der  Grube  aber  auf  längere  Zeit  nicht 
dafür  ausreichen.  Wie  in  keinem  anderen  Berufe  ist  der  Leiter 
des  Bergbaubetriebes  vom  Erfolge  abhängig,  und  eine  not- 
wendig werdende  Verminderung  der  Förderung  ist  meist  identisch  mit 
dem  Sinken  seines  Rufes.  Wie  ich  bereits  S.  160  ausführte,  ist  nicht 
der  Leiter  der  klügste,  der  die  höchste  Förderung  heraus- 
wirtschaftet, sondern  derjenige,  der  eine  angemessene 
gleichmäßige  Verzinsung  dauernd  zu  erzielen  vermag. 

Bei  einer  beschränkten  Menge  sehr  reichen  Erzes  kann  man  aus- 
nahmsweise zu  dem  Resultat  kommen,  daß  ein  kurzer  Betrieb  mit 
schneller  Abschreibung  des  Objektes  und  des  Anlagekapitals  emp- 
fehlenswert ist. 

Aus  der  jährlichen  Förderhöhe,  den  auf  bergmännischem  Wege 
festzustellenden  Unkosten  und  dem  Erlöse  bei  vollständigster  Auswertung 
ergibt  sich  der  zu  erwartende  jährliche  Betriebs  Überschuß  und  aus 
dem  Verhältnis  dieser  Förderhöhe  zu  dem  Erzvorrat  die  Lebensdauer 
der  Grube  und  damit  die  Höhe  der  Abschreibung  des  Objektes. 
Der  Umfang  des  Betriebes  ermöglicht  die  Berechnung  des  Anlage- 
kapitals. 

Das  Ziel  der  Beurteilung  einer  ausreichend  aufgeschlossenen  Lager- 
stätte ist  die  Feststellung  des  augenblicklichen  Wertes  derselben 
auf  Grund  von  Betriebsüberschuß,  Abschreibung  und  Reingewinn. 
Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  11 
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IV.  Berechnung  des  augenblicklichen  Wertes  einer 

Lagerstätte  auf  Grund  des  aufgeschlossenen 

Erzvorrates  und  Metallgehaltes. 

Wie  auf  S.  158  auseinandergesetzt  wurde,  können  bei  richtiger 
Handhabung  als  Basis  einer  derartigen  Wertberechnung  die  Gruppen 
visible  und  probable  ore  dienen,  d.  h.  der  im  allgemeinen  durch 
ununterbrochene    Aufschlüsse    nachgewiesene    Erzkörper. 

Der  Wert  einer  Lagerstätte  richtet  sich  nach  dem  jährlichen  Rein- 
gewinn, welcher  auf  Grund  der  oben  erörterten  zulässigen  Förderhöhe 
herausgewirtschaftet  werden  kann. 

In  der  Praxis  macht  man  sehr  häufig  die  Erfahrung,  daß  der  Begriff 
des  Reingewinnes  nicht  klar  ist.  Manche  Betriebsführer  rechnen  die 
Betriebs-  und  Verwaltungskosten  je  Tonne  Erz  auf  der  einen  Seite,  den 
Verkaufswert  der  Erze  loco  Grube  auf  der  anderen  und  nehmen  die 
Differenz  als  Reingewinn,  ohne  daran  zu  denken,  daß  ein  Bergwerk 
nicht  aus  der  Hand  in  den  Mund  leben  darf,  sondern  sorgen  muß,  daß 
beim  Aufhören  des  Grubenbetriebes  der  ursprüngliche  Wert 
des  Bergwerksobjektes  als  Reserve  daliegt.  Man  verwechselt 
in  solchen  Fällen  den  Betriebsüberschuß  mit  dem  Reingewinn. 

Die  folgende,  die  einzelnen  kaufmännischen  Begriffe  scharf  unter- 
scheidende Berechnung  zeigt  dem  Experten  den  Weg,  wie  er  den  Wert 
eines  Bergwerksobjektes  berechnen  kann. 

Zwischen  Reingewinn,  Betriebsüberschuß  und  Abschrei- 
bungen gilt  die  Gleichung: 

Reingewinn  =  Betriebsüberschuß  —  Abschreibungen    .     .  '  (1) 

Geht  man  von  der  Erwägung  aus,  daß  das  in  dem  Erzbergbau 
steckende  Gesamtkapital  sich,  wenn  irgend  möglich,  zu  10°|<>  verzinsen 
muß,  so  ist  in  der  Regel  ein  Reingewinn  zu  fordern,  der  ein  Zehntel 
des  gesamten  Anlagekapitals  beträgt,  also 

Reingewinn  =  0,1  X  Gesamtkapital (2) 

Die  Formel  1  lautet  nach  Einsetzung  von  2 : 

0,1  X  Gesamtkapital  ==  Betriebsüberschuß  —  Abschreibungen      (3) 

Unter  dem  Gesamtkapital  versteht  man  nicht  nur  den  zu  berech- 
nenden Lagerstätten- J e t z t w e r t  oder  Kaufpreis,  sondern  auch  die 
für  die  Bergwerksanlage  notwendige  Summe.     Es  ist  also 

Gesamtkapital  =  Lagerstättenwert  -)-  Bergwerksanlagekapital      (4) 

Wird  dieser  Wert  in  die  Formel  3  eingesetzt,  so  erhält  man 
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0,1  (Lagerstättenwert  -f-  Bergwerksanlagekapital)  = 

Betriebsüberschuß  —  Abschreibungen       ....     (5) 
oder 

0,1  X  Lagerstättenwert  -f-  0,1  X  Bergwerksanlagekapital  == 

Betriebsüberschuß  —  Abschreibungen       ....     (6) 

In  dieser  Formel  sind  das  Bergwerksanlagekapital  und  der  Betriebs- 
überschuß rechnerisch  festzustellen,  also  bekannt.  Der  Betriebsüber- 
schuß hängt  natürlich  wesentlich  von  der  Höhe  der  Förderung  ab. 

Unbekannt  außer  dem  Lagerstättenwert  sind  in  der  Formel  da- 
gegen die  notwendigen  Abschreibungen.  In  einfachen  Fällen  bestehen 
sie  a)  aus  der  Abschreibung  auf  das  Objekt  =  Abschreibung,,  und  b)  aus 
der  Abschreibung  auf  das  Bergwerksanlagekapital  =  Abschreibung2 ; 
demnach  ist 

Abschreibung  =  Abschreibung!  -f-  Abschreibung^  ...     (7) 

Durch  Einsetzung  dieses  Wertes  in  die  Formel  6  erhält  man 

0,1  X  Bergwerksanlagekapital 

0,1  X  Lagerstättenwert  -f-  ■ = 

bekannt 

Betriebsüberschuß 

— -  —  (Abschreibung!  -f-  Abschreibung2)  .     .     (8) 


bekannt 
Durch  Multiplikation  mit   10  vereinfacht  sich  die  Formel  wie  folgt : 

Bergwerksanlagekapital 

Lagerstättenwert  -j - — — = 

bekannt 

10  X  Betriebsüberschuß 

r- —  10  X  (Abschreibung!  -f-  Abschreibung2)  (9) 

bekannt 

Zur  Bestimmung  von  Abschreibung!  und  Abschreibung.2  führen 
folgende  Erwägungen:  Abschreibung!  ist  diejenige  auf  den  jetzigen 
Wert  der  Erzlagerstätte,  also  auf  die  eventuelle  Kaufsumme,  die  Erz- 
menge wird  durch  den  Abbau  von  Jahr  zu  Jahr  geringer. 

Von  jedem  gutgeleiteten  Betriebe  wird  verlangt,  daß  die  Abschrei- 
bung auf  die  Lagerstätte  derartig  hoch  genommen  wird,  daß  nach  Be- 
endigung des  Betriebes  der  ursprüngliche  Wert  des  Erzkörpers  in  Geld 
daliegt. 

Die  Höhe  der  Abschreibung  richtet  sich  nach  der  Länge  des  Be- 
triebes. Die  Summe  der  jährlichen  Abschreibung  muß  um  so  höher 
sein,  je  kürzer  die  Betriebsdauer  ist. 

Bei  überschlägigen  Rechnungen  kann  man  annehmen,  daß  bei 
einer  Betriebsdauer  n  die  jährliche  Abschreibung  auf  das  Objekt  der 
n-te  Teil  des  Lagerstättenwerts  ist,  d.  h.  also 

. ,     ,      .,                  Lagerstättenwert  ,-A% 

Abschreibung!  = - ....     (10) 
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Abschreibung2  stellt  die  jährliche  Abschreibung  auf  das  Bergwerks- 
anlage kapital  dar;  die  Höhe  dieser  Abschreibung  ist  nicht  nur  ab- 
hängig von  der  Länge  der  Betriebsdauer,  sondern  auch  von  dem  Wesen 
derjenigen  Anlagen,  welche  zum  Betriebe  notwendig  sind.  Im  allge- 
meinen können  folgende  Regeln  gelten: 

1.  Unter  normalen  Verhältnissen  genügen  als  Ab- 
schreibungen auf  die  Maschinen  10°/o,  auf  Gebäude  und 
Schächte   5°/o. 

2.  Bei  den  Gebäuden  und  bei  Landbesitz  darf  man  aber  nicht 
ohne  weiteres  bei  der  Kapitalisierung  die  Rente  als  Grundlage  nehmen, 
welche  infolge  des  Bergbaubetriebes  erzielt  wird.  Man  muß 
sorgfältig  erwägen,  welchen  Wert  Häuser  und  Landbesitz  haben,  wenn 
die  Grube  nicht  mehr  existiert.  Voraussetzung  bei  derartigen  Kapitali- 
sierungen von  Häuser-  und  Landbesitz  ist  außerdem,  daß  sie  in  einem 
vernünftigen  Verhältnis  zum  Bergwerksbesitz  stehen,  d.  h.  nicht  etwa 
aus  irgendwelchen  Gründen  eine  Erweiterung  erfahren  haben,  die  mit 
dem  Bergbaubetrieb  nichts  zu  tun  hat. 

3.  Bei  Grubeneisenbahnen  muß  unterschieden  werden,  ob  sie 
lediglich  der  in  Frage  stehenden  Grube  wegen  erbaut  wurden,  oder 
noch  andere  Verwendung  finden  können. 

4.  Für  alle  Anlagen,  welche  lediglich  der  Grube  wegen 
da  sind,  darf  trotz  noch  so  hoher  eigener  Haltbarkeit  bei 
der  Amortisation  höchstens  die  Lebensdauer  der  Grube  zu- 
grunde gelegt  werden. 

5.  Bei  Maschinen  wird  häufig  eine  noch  höhere  Abschreibung  not- 
wendig sein. 

Wenn  z.  B.  die  Grube  eine  Lebensdauer  von  15  Jahren  hat,  müssen 
a)  trotzdem  Maschinen  mit  10°/o  und  b)  Anlagen,  welche  nur  der  Grube 
wegen  vorhanden  sind,  auch  wenn  sie  an  und  für  sich  eine  geringere  Ab- 
schreibung erfordern  würden,  mit  =  6  2/3  °/o  abgeschrieben  werden. 

lo 

Aus  diesen  Erwägungen  ergibt  sich,  daß  man  in  der  Regel  ge- 
zwungen ist,  die  Abschreibung2  in  eine  kleinere  oder  größere 
Anzahl  von  Einzelfaktoren  zu  zerlegen,  die  mit  verschiedenen 
Amortisationsquoten  in  Rechnung  zu  stellen  sind. 

In  unserem  Beispiel  nehmen  wir  an,  daß  n  eine  kleinere  Zahl  ist, 
daß  also  während  einer  kurzen  Lebensdauer  das  ganze  Bergwerks- 
anlagekapital abgeschrieben  werden  muß;  dann  ergibt  sich 

..     .     „                  Bergwerksanlagekapital  ..,,, 

Abschreibung2  — - .     .     .     (11) 

Nach  Einsetzung   der  Werte    von  10   und  11    in  die  Formel  9   ist 
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„.,.            .    .      Bergwerksanlagekapital 
Lagerstattenwert  -\ ° 


bekannt 
10 X Betriebsüberschuß       „«ex/  Lagerstattenwert 


bekannt 


1  n  s^  (  Lagerstätten  wert 

1(J   X    I f- 

V  n 


Bergwerksanlagekapital  \  . 


oder 


bekannt 

10  X  Lagerstättenwert 


Lagerstättenwert  -f- 

n 

10  X  Betriebsübersch. — Bergwerksanlagek.      10  X  Bergwerksanlagek. 


bekannt 


(13) 


bekannt 
und   als    Lagerstättenwert,    wenn  für  n    Lebensdauer  gesetzt  wird 
10  X  Lebensdauer  X  Betriebsüberschuß 


Lebensdauer  +  10 


Bergwerksanlagekapital  (14) 


bekannt 

Bei  dieser  Art  der  Berechnung  des  Lagerstättenwerts  begeht  man  mit 
Absicht  den  Fehler,  die  Abschreibungen  zu  hoch  zunehmen,  man  setzt 

. .     ,      ..  Lagerstättenwert  .     . ,     ,      ., 

Abschreibung,  =        °  . : und    Abschreibung,  = 

S1  Lebensdauer  82 

Bergwerksanlagekapital 

Lebensdauer 


zieht  also  bei  n-jähriger  Betriebsdauer  ein  volles  n-tel  der  Summe  ab, 
ohne  zu  berücksichtigen,  daß  die  Abschreibungsteilquoten 
Zinseszins  tragen. 

Da  diese  erhöhten  Abschreibungen  einen  Sicherheitsfaktor  in 
den  Wertberechnungen  bilden,  sind  sie  bei  neu  einzurichtenden 
Anlagen  im  allgemeinen  gerechtfertigt. 

Anders  liegt  aber  der  Fall  bei  seit  langen  Jahren  in  Betrieb 
befindlichen  Gruben,  bei  denen  durch  lange  Erfahrung  die  Un- 
kosten aufs  genaueste  bekannt  sind  und  wo  es  deshalb  überflüssig  ist, 
derartige  willkürliche  Sicherheitsfaktoren  einzuschalten. 

In  solchen  Fällen  ist  es  notwendig,  die  Abschreibungen  ihrer  wirk- 
lichen Höhe  nach  unter  Berücksichtigung  der  Rentenrechnung  einzustellen. 

Diese  Ungenauigkeit  wird  in  der  obigen  Formel  (9)  dadurch  korrigiert, 

-i  1      , 

daß  man  in  den  einzelnen  Abschreibungen  statt  —  setzt  =  — r    (15) 

8       ,  n  pn  —  1     v     ' 

(siehe  z.  B.  Berg-  und  Hüttenkalender,  Baedeker,  Essen,  unter  Renten- 
rechnung). 
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Es  würde    dann  z.  B.  sein: 

(P-1) 


Abschreibung1  =  Lagerstättenjetztwert  X 


pn—  1 


r 
In  diesem  Werte  ist  p  der  sog.  Zinsfaktor,  d.  h.  =  1  -f"  irtr>,  wobei 

r  den  Zinsfaß  darstellt.  Dieser  Zinsfuß  richtet  sich  aber  nicht  nach  der 
Lebensdauer  der  Grube,  sondern  es  muß  der  Zinsfuß  sicherer  Papiere 
genommen  werden,  weil  nur  in  diesen  das  Abschreibungskapital  angelegt 
werden  darf. 

In  Deutschland  sind  für  derartige  Papiere  31J2°jo  gerechtfertigt;  dann 
ergibt  sich 

V==1  +  1M==1  +  °'035  =  1'035- 


anstatt  — 
n 


Setzt   man   diesen  Wert  für   p  in  die  Formel  (15)  ein,    so   erhält   man 

1,035  -  1  0,035 

l,035n  -  1  l,035n  -  1  * 

Da  n  die  Lebensdauer  der  Grube,  also  bekannt  ist,  ist  der  in  den  For- 
meln 10  und  11  zu  substituierende  Wert  für  —  mit  Hife  der  Logarith- 

n 

mentafel  zu  berechnen. 

In  der  obigen  überscblägigen  Berechnung  würden   sich  also  durch 
ein  derartiges  Verfahren  die  Abschreibungsquoten  usw.  wie  folgt  ändern. 

Abschreibung1  ist  z.  B.  dann 

Lagerstättenjetztwert  X  ' — 

1,Uöo    —  1 

und 

Abschreibung2  =  Berg  werksanlagekapital  X  ^n/ — . 

l,Uoö     —  1 

Während  n  in  der  Abschreibungsquote!  für  das  Objekt  im  allgemeinen 
die  Betriebsdauer  der  Grube  darstellt,  ist  n'  in  den  Abschreibungsquoten2 
für  die  einzelnen  Teile  der  Bergwerksanlage  —  wie  oben  ausgeführt  — 
auch  abhängig  von  der  Lebensdauer  des  betreffenden  Objektes.  Handelt 
es  sich  z.  B.  um  Maschinen  auf  einer  Grube,  welche  eine  15jährige  Be- 
triebszeit hat,  so  ist  n'  nicht  15,  wie  in  Abschreibung  1,  sondern  nur  10. 
Zu  dieser  Berechnung  ist  noch  folgendes  zu  bemerken: 
Es  ist  selbstverständlich,  daß  außer  den  angeführten  Faktoren  noch 
eine  ganze  Reihe  anderer  als  den  Wert  einer  Erzlagerstätte  beeinflussend 
in  jedem  Spezialfälle  zu  envägen  sind. 

1.  Unter  der  Voraussetzung,  daß  alle  Chancen  eines  Unternehmens 
bekannt   sind,    daß   man    also   mit   anderen  Worten  den  gesamten  Erz- 
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Vorrat  kennt,  gibt  diese  Summe  den  Lagerstättenhöchstwert 
an,  bis  zu  welchem  man  beim  Kauf  im  äußersten  Falle  gehen 
kann. 

Im  allgemeinen  wird  man  bestrebt  sein,  weniger  zu  zahlen, 
um  denjenigen  ungünstigen  Faktoren,  welche  nicht  vorgesehen  werden 
konnten,  Rechnung  zu  tragen. 

2.  Es  ist  außerdem  zu  berücksichtigen,  daß  Fälld  vorkommen  können, 
bei  denen  es  sich  nicht  empfiehlt,  lediglich  die  Menge  des  tatsächlich 
aufgeschlossenen  Erzvorrates  als  Basis  für  die  Abschreibung  des 
Objektes  zu  nehmen.  Ist  die  Erzverteilung  großer  Lagerstätten  sehr 
regelmäßig,  so  daß  man  mit  ziemlicher  Sicherheit  auf  eine  Fortsetzung 
nach  der  Tiefe  und  im  Streichen  rechnen  kann,  wie  es  allerdings 
kaum  bei  Erzgängen,  wohl  aber  bei  Erzlagern  häufiger 
vorkommt,  so  würde  man  bei  einem  z.  B.  nur  für  5  Jahre 
reichenden,  tatsächlich  aufgeschlossenen  Erzvorrate  trotz- 
dem eine  Abschreibung  des  Objektes  von  z.  B.  3  bis  l°/o  und 
nicht  etwa  20°/o   einsetzen. 

3.  Schließlich  sind  in  der  obigen  Berechnung  Obligationen  nicht 
berücksichtigt,  Wenn  auch  bei  Erzlagerstätten  Finanzinstitute  sich 
ziemlich  selten  auf  Beleihungen  einlassen,  die  z.  B.  beim  Kohlenbergbau 
die  Regel  sind,  so  kommt  es  doch  immerhin  vor.  Die  Verzinsung  der- 
jenigen Kapitalmenge,  welche  die  Obligationen  repräsentieren,  er- 
fordert dann  nicht  10°/o,  sondern  nur  die  übliche  Verzinsung  der  Obli- 
gation, also  vielleicht  5°/o. 

Gelingt  es  demnach,  Obligationen  zu  bekommen,  so  können  sie 
einen  wesentlichen  Einfluß  auf  die  Rentabilität  des  Unternehmens 
ausüben. 

Die  obige  mathematische  Berechnung  ist  für  den  Kaufmann  und 
Bankier  wenig  geeignet,  der  abgesehen  von  der  Zinseszinsrec hnung 
in  der  Regel  keine  Vorliebe  für  Mathematik  hat.  Für  ihre  Zwecke 
gentigt  folgende  Kontrolle  des  Resultates,  die  in  wenigen  Zeilen 
alle  Unterlagen  bietet,  die  nicht  nur  zur  Rechtfertigung  der  Kauf- 
summe, sondern  auch  zur  eventuellen  Finanzierung  des  Unternehmens 
notwendig  sind. 

Folgendes  Beispiel  dürfte  ausreichen: 

Mit  Hilfe  der  obigen  Berechnung  soll  ermittelt  worden  sein,  daß  ei  ne 
Lagerstätte  einen  Wert  von  1  200000  Mk.  hat  und  die  Anlage  150000  Mk. 
kostet.      Der    Betriebsüberschuß   beträgt   309  000  Mk.,    die   notwendige 
Hütte    kostet    400  000  Mk.    und    die    Lebensdauer    der   Grube    wird   z  u 
15  Jahren  angenommen. 

Der  berechnete  Wert  des  Bergwerksobjektes  ist  gerechtfertigt,  we  nn 
der  Betriebsüberschuß    ausreicht,   um   folgende    Summen   aufzubringen: 
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Für  die  Hütte:   10°/o  Verzinsung .    =  40000  Mk. 

10°/o  Abschreibung =  40000      T 

Für  die  Grube:   10°/o  Verzinsung    des   Lagerstättenwerts     =  120000      „ 

7  °/o  Abschreibung  des  Objektes    .     .     .     =  84000      „ 

10  bzw.  5%  Abschreibung   der  Anlagen     =  24000     » 


Zusammen:     308  000  Mk. 


Es  werden  alle  erforderlichen  Amortisations-  und  Ver- 
zinsungsquoten durch  den  Betriebsüberschuß  gedeckt,  der  Wert 
des  Bergwerksobjektes  ist  also  gerechtfertigt. 

Wichtig  für  den  Interessenten  ist,  welchen  erheblichen  Anteil  die 
Abschreibungsquoten  von  dem  Betriebsüberschuß  beanspruchen,  in  unserem 
Fall  40  000  +  84000  +  24  000  =  148  000  von  308000  Mk. 

Hieraus  ergibt  sich  also,  daß  die  so  beliebte  Methode, 
den  Wert  dadurch  zu  ermitteln,  daß  man  Reingewinn  oder 
gar  den  Betriebsüberschuß  mit  10  multipliziert  —  ent- 
sprechend der  geforderten  10°/oigen  Verzinsung  — '■  zu  viel 
zu  hohen   Zahlen  führt. 

Bei  der  Berechnung  des  Gesamtobjektes  kommt  zu  dem  Wert  des 
Bergwerkobjektes  in  Höhe  von  1  200  000  Mk.  noch  das  Bergwerksanlage- 
kapital, welches  im  vorliegenden  Falle  150000  Mk.  beträgt  und  das 
Hüttenobjekt  mit  400000  Mk.,  so  daß  das  Gesamtobjekt  eine  Höhe 
von  1750  000  Mk.  erreicht. 

V.  Einfluß  der  Schwankungen  der  Metallpreise  und 
Metallgehalte  auf  den  Reingewinn. 

Bei  der  Berechnung  eines  Objektes  sind  die  verschiedenen 
Faktoren,  welche  den  Betriebsüberschuß  bedingen,  nicht  von  gleicher 
Bedeutung. 

Da  Veränderungen  der  hauptsächlichsten  Faktoren  niemals  aus- 
geschlossen sind,  müssen  die  Einwirkungen  derselben  auf  den 
Betriebsüberschuß  bzw.  Reingewinn  geprüft  werden.  Man  stellt 
die  dadurch  bedingten  möglichen  Aenderungen  der  Rechnung  am  besten 
in  Tabellenform  dar. 

Da  die  Metallpreise  und  Metallgehalte  in  den  meisten  Fällen 
den  größten  Einfluß  auf  die  Rentabilität  ausüben,  will  ich  sie  als  Bei- 
spiele derartiger  Erwägungen  herausgreifen: 

a)  Da  Metallpreise  großen  Schwankungen  unterliegen,  empfiehlt 
es  sich,  wenn  nicht  andere  maßgebende  Gründe  ^dagegen 
sprechen,  den  mittleren  der  letzteren  10  Jahre  als  Grundlage  zu  nehmen 
und  in  Tabellenform  die  Schwankungen  des  Reingewinns  zu  berechnen, 
welche  sich  beim  Sinken  bzw.  Steigen  des  Preises  ergeben. 
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Berechnet  man  den  Durchschnitt  einer  zu  großen  Anzahl  von  Jahren, 
z.  B.  20,  so  ist  das  Resultat  nicht  mehr  einwandfrei,  da  sich  im  Laufe 
der  Jahrzehnte  auch  die  Kaufkraft  des  Geldes  änderte:  67  £  z.  B. 
hatten  vor  20  Jahren  einen  ganz  anderen  Wert  als  heute, 
sind  also  nicht  identisch. 

Folgendes  Kupferschiefer -Vorkriegsbeispiel  (Tagesförderung  30  t) 
soll  zur  Erläuterung  dienen.  Der  Hüttenlohnabzug  ist  konstant,  ebenso 
die  Gewinnungskosten. 


Kupferpreis 

Preis  je  kg 
Kupfer  im  Stein 

Einnahmen 

Gewinn 

Verlust 

£ 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

67 

1,10 

1015 

287 

70 

1,17 

1071 

— 

231 

75 

1,27 

1151 

— 

151 

80 

1,37 

1231 

— 

71 

85 

1,47 

1811 

9 

— 

90 

1,57 

1391 

89 

— 

95 

1,67 

1471 

169 

— 

100 

1,77 

1551 

249 

— 

105 

1,87 

1631 

329 

— 

106 

1,89 

1647 

345 

— 

Der  Gewinn- Verlust-Schnitt  liegt  also  zwischen  80 
und  85  £  Kupferpreis. 

b)  Ist  es  möglich,  den  Metallgehalt  des  verhüttungsfähigen  Pro- 
duktes durch  Aufbereitungs-  und  Förderungs Verbesserungen  zu  heben,  so 
sind  auch  diese  Veränderungen  zu  berücksichtigen . 

Es  soll  sich  z.  B.  bei  einer  Erhöhung  des  Kupfergehalts  um  0,1  °/o 
ergeben  (Tagesförderung  30  t): 


Kupferpreis 

Werterhöhung  je  kg 
Kupfer  im  Stein 

Gewinn 

Verlust 

£ 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

67 

30  .  1,10  =  33,00 

257,00 

70 

30  .  1,17  =  35.10 

— 

195,90 

75 

30  .  1,27  =  38,10 

— 

112,90 

80 

30  .  1.37  =  41,10 

— 

29,90 

85 

30  .  1,47  =  44,10 

53,10 

'   — 

106 

30  .  1,89  =  56.70 

401,70 

.    — 

Bei  einer  Erhöhung  des  durchschnittlichen  Kupfergehaltes  um  0, 1  °/o 
ist  das  Erz  demnach  bei  80  £  Kupferpreis  noch  nicht  bauwürdig.  Die 
Bauwürdigkeit  tritt  erst  bei  einer  Erhöhung  des  Kupfergehaltes  um  0,2  °/o 
ein  (Tagesförderung  30  t) : 
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Kupferpreis 
£ 

Werterhöhung  je  kg 
Kupfer  im  Stein 

Mk. 

Gewinn 
Mk. 

Verlust 
Mk. 

67 
70 
75 
80 
106 

i 

60  .  1,10  =    66,00 
60  .  1,17  =?    70,20 
60  .  1,27  =    76,20 
60  . 1,87=    82,20 
60  .  1,89=  113,40 

9,00 
458,00 

221.00 

160,00 

74.80 

Der  Gewinn-Verlust-Schnitt  liegt  also  dann  zwischen  75 
und  80  £  Kupferpreis. 

Mäßigere  Schwankungen  der  Arbeitslöhne  sind  in  der 
Regel  lange  nicht  von  solch  einschneidender  Bedeutung,  wie  die  Metall- 
preise und  die  Metallgehalte.  Von  größter  Tragweite  sind  aber  die 
Lohnerhöhungen  nach  der  Revolution.  Bei  einer  Belegschaft  von  500 
Personen,  einem  früheren  deutschen  Durchschnittslohn  von  z.  B.  5  und 
einem  späteren  von  z.  B.  11  Mk.  betragen  die  durch  den  Lohn  hervorge- 
rufenen Mehrausgaben  (11 — 5)  X  500  ==  3000  Mk.  täglich,  können  also 
einen  sehr  erheblichen  früheren  Betriebsüberschuß  vollständig  verschlingen. 

Unter  Umständen  können  Aenderungen  in  der  Gesetzgebung 
von  einschneidender  Bedeutung  sein,  ja  die  Rentabilität  eines  Unter- 
nehmens in  Frage  stellen.  Wenn  z.  B.  auf  Schlagwettergruben  nach 
einem  schweren  Unglück  von  der  Behörde  verlangt  wird,  daß  die  ganze 
Belegschaft  vor  dem  Schießen  ausfährt,  so  spielt  diese  Maßnahme  bei 
der  Berechnung  der  Gestehungskosten  eine  ganz  erhebliche  Rolle. 

In  ähnlicher  Weise  sind  alle  übrigen  wichtigeren  Faktoren  in 
Rechnung  zu  ziehen.  ■ 


VI.  Allgemeines  über  die  Bewertung  der  Erze. 

Berechnung  der  Erze.  Der  Betriebsüberschuß  einer  Grube  setzt 
die  Berechnung  des  Wertes  eines  Erzes  auf  der  Grube 
voraus.  Diese  Bewertung  wird,  wie  unter  „Aufbereitung"  auseinander- 
gesetzt wurde,  von  dem  Konsumenten  bestimmt,  welcher  wegen  der 
Einrichtung  seiner  Hütte  in  vielen  Fällen  eine  bestimmte  Qualität 
des  Erzes,  die  Abwesenheit  gewisser  schädlicher  Bestand- 
teile usw.  verlangen  muss.  Daraus  geht  hervor,  daß  es  unmöglich  ist, 
allgemein  gültige  Staffeln  für  die  einzelnen  Erze  aufzustellen; 
denn  es  kommt  nicht  nur  auf  den  Metallgehalt,  sondern 
auch  auf  die  Vergesellschaftung  der  Metalle  und  das  Vor- 
handensein oder  die  Abwesenheit  bestimmter  Gang-  bzw. 
Lagerarten  usw.  an,  die  zum  Teil  in  der  Menge  des  Rück- 
standes in  Erscheinung  treten. 
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w  Bei  jedem  Erz  muß  an  der  Hand  einer  genauen  Analyse  von 
Fall  zu  Fall  von  dem  Konsumenten  entschieden  werden,  welche  Hütten- 
unkosten in  Frage  kommen  und  welcher  Preis  loco  Grube  bezahlt 
werden  kann.  Je  nachdem  ein  Erz  mehr  oder  weniger  geeignet  für 
die  betreffende  Hütte  ist  und  je  nach  ihrer  Entfernung  von  der  Grube, 
werden  die  Preise  der  einzelnen  Hütten  mehr  oder  weniger  voneinander 
abweichen,  und  es  ist  das  Geschick  der  Grubenverwaltung, 
diejenigen  Hütten  ausfindig  zu  machen,  welche  nach  ihrer 
Lage  und  für  die  auf  der  Grube  produzierte  Erzqualität 
am  geeignetsten  ist. 

Die  Preise  für  Erze  verstehen  sich  entweder  loco  Grube  oder  loco 
Hütte  oder  frei  irgend  einem  Hafen  (f.  o.  b.)  und  sind  infolgedessen  je 
nach  dem  Erfüllungsorte  verschieden.  Die  Differenz  liegt  in  der  Land- 
und  Seefracht,  den  Kosten  des  Umladens  usw.  Kennt  man  genau  die 
Frachtkosten,  so  ist  es  bei  der  Preisbestimmung  ziemlich  gleichgültig, 
welcher  Erfüllungsort  gewählt  wird.  Nimmt  der  Konsument  die  Erze 
nicht  auf  der  Grube,  sondern  z.  B.  in  irgend  einem  Hafen  ab,  so  er- 
höhen sich  die  Eigenkosten  der  Grube  um  die  Fracht-  und  Umlade- 
kosten. 

In  den  Abschnitten  über  die  Metalle  (spezieller  Teil)  habe  ich  als 
Beispiel  Bewertungsmethoden  bestimmter  Erzqualitäten  gebracht,  um  zu 
zeigen,  in  welcher  Weise  Erze  bewertet  werden  und  welche  Voraus- 
setzungen sie  erfüllen  müssen.  Daß  die  verschiedenen  Firmen  ver- 
schiedene Preise  haben,  liegt  in  der  Natur  der  Sache. 

Alle  angegebenen  Formeln  und  Staffeln  gelten  in  der  Regel  nur 
für  reines  Material,  nur  selten  für  Erzgemenge.  Sie  setzen  die  Ab- 
wesenheit  schädlicher  Bestandteile  voraus. 

In  diesem  Kapitel  sollen  deshalb  nur  ganz  allgemeine  Gewohnheiten 
behandelt  werden. 

Lieferort.  Geht  Erz  in  das  Ausland,  so  wird  es  gewöhnlich 
dem  Produzenten  entweder  auf  der  Grube  abgenommen,  oder  er  hat  es 
f.  o.  b.  (frei  an  Bord)  des  Hafens  des  Heimatlandes  der  Grube  zu  liefern. 

In  manchen  Fällen  wird  das  Erz  aber  erst  in  einem  bestimmten 
Hafen  des  Heimatlandes  der  Hütte  abgenommen,  und  die  Grube  hat 
dann  die  Kosten  für  die  Seefracht,  die  Versicherung,  das  Umladen  usw. 
zu  tragen.  Man  bezeichnet  das  als  c.  i.  f.  oder  c.  a.  f.  (cost,  insurance 
oder  assurance,  freight),  irgend  einem  Hafen  (z.  B.  cif.  Hamburg). 

Wird  Lieferung  loco  Hütte  im  Inlande  verlangt,  so  fallen  die  Eisen- 
bahnkosten dem  Produzenten  zur  Last. 

Im  Interesse  der  Grube  ist  es,  eine  Lieferung  möglichst 
nahe  der  Grube,  höchst ens  aber  im  Heimathafen  durch- 
zusetzen, da  in  diesem  Falle  bei  Beanstandungen  und  einer  eventuellen 
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Zurverfügungstellung  des  Erzes  das  Risiko  für  die  Grube  am  kleinsten 
ist.  Werden  namentlich  ärmere  Erze  loco  Hütte  im  Auslande  geliefert, 
so  kann  der  Fall  eintreten,  daß  bei  einer  Nichterfüllung  der  kontrakt- 
lichen Bedingungen  in  bezug  auf  Gehalt  und  das  Nichtvorhandensein 
schädlicher  Bestandteile  die  Rückfracht-  oder  Lagerkosten  so  hoch  sind, 
daß  der  Lieferant  am  besten  tut,  um  jeden  Preis  das  Erz  der  Hütte 
zu  überlassen. 

Verpackung.  Die  Erze  werden  entweder,  wenn  sie  billiger  sind, 
lose  in  den  Waggon  oder  Schiffsraum  geschüttet,  oder  wenn  sie 
edlere  Metalle  enthalten  und  wertvoller  sind,  in  Säcke  oder  Fässer 
verpackt.  Auch  über  die  Art  der  Verpackung  sind  also  bestimmte 
Vereinbarungen  notwendig,  da  die  Emballage  selbstverständlich  Geld 
kostet.  Beim  deutschen  Erzhandei  werden  die  Säcke  bei  edleren  Erzen 
häufig  von  der  Hütte  geliefert. 

Handelsmarken.  Bei  denjenigen  Metallen,  welche  verschiedene 
Handelsmarken  haben,  die  nicht  selten  im  Preise  erheblich  abweichen 
(siehe  „Kupfer"  usw.),  ist  die  Festsetzung  derjenigen  Marke,  nach 
welcher  die  Preisbemessung  stattfindet,  notwendig;  da  z.  B.  zwischen 
Chili  Bars  und  Bestselected  Copper  in  der  Regel  ein  erheblicher  Preis- 
unterschied besteht,  fällt  eine  derartige  Bestimmung  wesentlich  ins 
Gewicht. 

Metallmärkte.  Preisnotierungsdifferenzen  bestehen  außerdem 
nicht  nur  an  den  verschiedenen  Märkten  eines  Metalls  (siehe  die  ent- 
sprechenden Abschnitte  des  speziellen  Teils),  sondern  mitunter  sogar 
in  den  verschiedenen  Zeitungen,  welche  dasselbe  Metall  notieren.  In- 
folgedessen ist  die  genaue  Bezeichnung  der  Zeitung,  deren  No- 
tierung gelten  soll,  ebenfalls  erwünscht. 

Von  dem  Metallpreise  wird  der  Schmelzlohn  in  Abzug  gebracht, 
der  bei  den  verschiedenen  Metallen  recht  verschieden  sein  kann.  Im 
und  nach  dem  Kriege  sind  die  Löhne  ganz  erheblich  gestiegen  und 
halten  keinen  Vergleich  mit  den  Hüttenlöhnen  aus,  die  früher  gezahlt 
wurden.  Wie  sich  das  Erzgeschäft  in  der  Zukunft  abwickeln  wird, 
muß  die  Praxis  lehren. 

Metallgehaltsfeststellung.  Ueber  die  Art  der  Feststel- 
lung des  Metallgehaltes  gibt  es  bestimmte  Regeln,  welche  bei 
den  einzelnen  Metallen  verschieden  sind  und  um  so  genauer  gefaßt  wer- 
den, je  höher  der  Wert  ist. 

Der  Durchschnittsgehalt  einer  größeren  Partie  Erz  wird  auf  Grund 
von  Durchschnittsmustern  bestimmt,  die  z.  B.  bei  der  Dampferentlöschung 
in  sorgfältigster  Weise  im  Beisein  der  beiden  Vertragsparteien  ent- 
nommen werden.  Kommt  z.  B.  eine  Partie  von  300  t  im  deutschen 
Hafen  an,    so  wird  sie  -eventuell  in  Behälter  von   0,3 — 0,4  t  Inhalt  ge- 
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schüttet  und  je  nach  Vereinbarung  von  jedem  dritten,  fünften  oder 
zehnten  Behälter  ein  Quantum  als  Muster  zurückbehalten.  Diese  Mengen 
werden  durcheinandergeschaufelt  und  heruntergeviertelt. 

Bei  Erzgemengen  von  sehr  verschiedenem  spezifischen  Gewicht  kann 
durch  das  beständige  Schütteln  während  eines  langen  Transportes  eine 
Separation  eintreten  derart,  daß  die  schweren  Teile  zu  Boden  sinken, 
während  die  leichteren  an  der  Oberfläche  angereichert  werden.  Durch- 
schnittsproben sind  nur  dann  möglich,  wenn  die  ganze  Masse  zerkleinert 
wird. 

Es  kann  vorkommen,  daß  bei  selteneren  Erzen  alle  Abschlüsse-  der 
Welt  auf  Grund  der  Analyse  eines  bestimmten  Laboratoriums  zustande 
kommen,  zu  dessen  Spezialität  die  betreffende  Untersuchung  gehört : 
das  soll  z.  B.  annähernd  beim  Chromerzhandel  der  Fall  sein. 

Wird  ein  garantierter  Metallgehalt  nicht  erreicht,  so  hat  der  Käufer 
das  Recht,  die  Ware  zurückzuweisen  und  eventuell  Schadenersatz  für 
Tranportkosten  vom  Verschiffungs-  bis  zum  Entlöscjiungshafen  usw.  zu 
beanspruchen. 

In  einem  bestimmten,  hier  als  Beispiel  dienenden  Fall  ist  das 
Erz,  welches  f.  o.  b.  Hamburg  geliefert  wird,  in  Säcke  und  Fässer  zu 
verpacken.  Man  macht  einen  Abzug  von  3,25  Mk.  für  je  100  kg  Erz 
zur  Deckung  der  Frachtspesen  usw.  Der  Metallgehalt  muß  elektro- 
lytisch ermittelt  werden,  und  von  dem  Resultat  werden  1,3  Einheiten 
abgezogen. 

Nach  erfolgter  Probenahme,  bei  welcher  Verkäufer  und  Käufer  ver- 
treten sind,  die  je  eine  Probe  an  sich  nehmen,  während  eine  dritte  als 
Schiedsprobe  aufbewahrt  wird,  werden  die  beiderseits  ermittelten  Ge- 
halte ausgetauscht.  Um  zu  vermeiden,  daß  sich  die  eine  Partei  nach 
„dem  Resultat  der  anderen  richtet,  wird  verabredet,  daß  beide  Parteien 
zu.  einer  bestimmten  Stunde  die  Analysenresultate  der 
Post  übergeben,  so  daß  sich  beide  Briefe  kreuzen.  Man 
teilt  Differenzen  bis  zu  einer  bestimmten  Höhe,  bei  Kupfer  z.  B.  häufig 
bis  V2  oder  1  °/o.  Bei  größeren  Abweichungen  dagegen  wird  die  Schieds- 
analyse  durch  einen  vorher  vereinbarten  Chemiker  angefertigt, 
und  man  nimmt  dann  das  Mittel  der  beiden  zunächstliegenden  der  drei 
Resultate.  Die  Kosten  der  Schiedsanalyse  trägt  gewöhnlich  derjenige, 
dessen  Resultat  am  meisten  von  demjenigen  der  dritten  Analyse  ab- 
weicht. 

Da  Schiedsanalysen  unter  Umständen  teuer  sein  können,  empfiehlt 
sich  eine  dahin  gehende  Abmachung  des  Auftraggebers  mit  dem  Labo- 
ratorium, welches  die  gewöhnlichen  Verkauf-  oder  Kaufanalysen  aus- 
führt, daß  die  Schiedsanalyse  im  Fall  des  Unterliegens  von  dem  letzteren 
bezahlt  wird. 
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Kontrakt formular.  Der  Liebenswürdigkeit  der  Firma  Beer, 
Sondheimer  &  Co.,  Frankfurt,  verdanke  ich  folgenden  bei  Kriegsbeginn 
gültigen  Vertrag,  der  sich  auf  Chromerz  bezieht  und  einen  großen 
Teil  der  Einzelheiten  enthält,  auf  welche  bei  Erzverkaufsabschlüssen 
zu  achten  ist : 

Chromerzlieferungsvertrag. 

Wir  bestätigen  hierdurch  dankend  Ihnen  verkauft  zu  haben: 
Quantum:    ....  bis  ....  tons. 

Qualität:    Indisches    oder    südafrikanisches   Chromerz    in    Verkäufers   Wahl   mit 
einem  garantierten  Minimalgehalt  von  48  %  Cr203. 

Preis:    Mk je  1000  Kilos  cif.  Antwerpen  oder  Rotterdam  in  Verkäufers  Wahl. 

Basis  und  Skala: 

1.  Basis,:  50°/o  Mk 

2.  Skala:  Mk je   °/o  von  50%  bis  48  >  I      Bruchteile 

Skala:       „     ....     „     „      „     50  „      „    52    ,  I  im  Verhältnis 
Skala:       „     ....     B     ,    über  52  °/o 

Feuchtigkeit  vom  Gewichte  abgezogen. 

Lieferung:    Die  Lieferung  hat  wie  folgt  zu  geschehen: 

....  bis  ....  Tonnen  im  Jahre  .... 
....  bis  ...  .         ,  „         „      ....• 

....  bis  ...  .         „  „        „      .... 

Die  Käufer  haben  den  Verkäufern  jeweils  spätestens  am  1.  Januar  des  be- 
treffenden Jahres  das  genaue  Quantum,  das  sie  in  dem  betreffenden  Jahre  zu 
beziehen  wünschen,  aufzugeben,  wobei  verstanden  ist,  daß  in  jedem  Jahre 
minimal  .  .  .  .  t  zu  beziehen  sind. 

Die  Käufer  haben  den  Verkäufern  ein  dreimonatliches  Voravis  für  die 
jeweilig  per  Quartal  gewünschten  Quantitäten  zu  erteilen.  Die  Verkäufer  sind 
verpflichtet,  das  abgerufene  Qnantum  vor  Ablauf  dieser  drei  Monate  anzuliefern. 

Sollten  die  Verkäufer  dieser  Anlieferungsverpflichtung  nicht  rechtzeitig 
nachkommen,  so  ist  ihnen  (den  Verkäufern)  von  den  Käufern  eine  vierwöchent- 
liche Nachfrist  zu  stellen. 

Wenn  die  Verkäufer  auch  innerhalb  dieser  Nachfrist  ihren  Lieferungs- 
verpflichtungen nicht  nachkommen,  dann  sind  die  Käufer  berechtigt,  ein  dem 
nicht  ausgeführten  Abruf  entsprechendes  Quantum  Chromerz  in  der  dem 
Vertrag  entsprechenden  Qualität  anderweitig  zu  bestmöglichsten  Konditionen 
zu  kaufen  und  mit  einer  eventuellen  Preisdifferenz  die  Verkäufer  zu  belasten. 
Option:  Den  Käufern  steht  das  Recht  zu,  zu  den  Preisen  und  Konditionen  dieses 
Vertrages  von  den  Verkäufern  die  Lieferung  eines  Quantums  indischer  oder 
südafrikanischer  Chromerze  von  ....  bis  .  .  .  .  t  pro  ....   zu  verlangen. 

Falls   die  Käufer  von  diesem  Rechte  Gebrauch  machen  wollen,   haben 
sie  unter  Angabe  des  genauen  Quantums  zwischen  ....  bis  ...  .  t  hiervon 
den  Verkäufern  bis  spätestens  1.  April  ....  Kenntnis  zu  geben. 
Verwieg ung   und   Musternahme:   tindet   auf   dem  Werke  der  Käufer  statt, 
wobei  sich  Verkäufer  vertreten  lassen  können. 

Die  für  die  Berechnung  maßgebende  Analyse  für  den  Chrom -Oxyd- 
Gehalt  (Cra08)  ist  durch  die  Herren  Wallace  &  Clark,  Glasgow,  138  Bath  Street 
vorzunehmen,   deren  Resultat  für  die  Fakturen  maßgebend  ist.     Die  Kosten 
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der  Analyse  von  Wallace  &  Clark  sind  von  den  Käufern  und  Verkäufern  ge- 
meinsam zu  tragen. 

Feuchtigkeitsbestimmung:  hat  gemeinschaftlich  während  der  Musternahme 
zu  erfolgen. 

Zahlung:    Netto  Kasse  ohne  Skonto  nach  Aufstellung  der  Faktura. 

Force-Majeure:  Krieg  zwischen  europäischen  Großmächten,  oder  in  welchen 
europäische  Großmächte  verwickelt  sind,  politische  oder  sonstige  Unruhen, 
Cholera,  Quarantäne  oder  andere  Fälle  höherer  Gewalt  im  Produktions-Transit- 
oder  Bestimmungslande,  gehemmte  oder  geschlossene  See-  und  Flußschiffahrt, 
entbinden  für  die  Dauer  derselben  diejenige  Vertragspartei,  wel  che  dadurch 
an  der  Ausführung  ihres  Vertrages  verhindert  wird,  von  ihrer  Lieferungs- 
bzw. Abnahmeverpflichtung  der  noch  nicht  zur  Verschiffung  gela  ngten  Erze. 
Die  Nachlieferung  der  für  die  Dauer  der  vorerwähnten  Fälle  ausgefallenen 
Mengen  hat  im  Anschluß  an  die  Vertragsdauer  und  in  einem  Zeitraum, 
welcher  der  Dauer  der  Unterbrechung  entspricht,  zu  erfolgen. 

VII.  Land-,  Eisenbahn-  nnd  Seefracht. 

(Preise  gelten  für  das  Jahr  1913,  da  die  stark  schwankenden  Kriegs- 
überpreise noch  nicht  stabil  sind,  es  wird  die  Vorkriegsvaluta  also 
„Gold "mark  usw.  angegeben. 

Die  Land-,  Eisenbahn-  und  Seefrachten  sind  von  der  größten  Be- 
deutung bei  der  Beurteilung  des  Wertes  einer  Erzlagerstätte. 

Man  kann  den  Satz  aufstellen,  daß  ein  Erzvorkommen 
an  und  für  sich  überhaupt  keinen  Wert  hat,  der  Wert  ent- 
steht erst  in  dem  Moment,  wo  sich  ein  Käufer  findet,  d.  h. 
wo  ein  Verbraucher  so  nahe  am  Vorkommen  vorhanden  ist, 
daß  er  der  Grube  einen  Preis  zahlen  kann,  der  nicht  nur 
die  Unkosten  deckt,  sondern  auch  noch  einen  Gewinn  er- 
möglicht. Bei  der  Bemessung  dieses  Preises  spielen  die  Fracht- 
verhältnisse in  erheblicher  Weise  mit. 

In  dem  speziellen  Teil  habe  ich  die  Bewertung  der  Erze  bei  den 
einzelnen  Metallen  auf  der  Basis  frei  deutscher  Hafen  angenom- 
men; wo  sich  für  fremde  Vorkommen  keine  nähere  Verbrauchsstelle  als 
Deutschland  findet,  ist  man  in  der  Lage,  auf  Grund  dieser  Zahlen  unter 
Berücksichtigung  der  Fracht  auszurechnen,  wie  viel  Wert  das  betreffende 
Erz  an  dem  Produktionsorte  hat. 

Die  Fracht  kann  sein:  Wagenfracht,  Tierfracht,  Menschen- 
fracht, maschinelle  Fracht  und  Seefracht. 

a)  Wagen-,  Tier-  und  Menschenfracht. 

(Vor  dem  Weitkrieg  gültige  Sätze.) 

Die  Höhe  <Jer  Unkosten  bei  Anwendung  von  Wagen,  Tieren  oder 
Menschen  richtet  sich  nach  d>n  jeweiligen  örtlichen  Verhältnissen  und 
schwankt  je  Kilometer  zwischen  sehr  erheblichen  Grenzen. 
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Für  einige  deutsche  Kolonien  ergeben  sich  z.  B.  folgende  Zahlen: 
1.  Im  Jahre  1904  zahlte  die  Lindi-Schürfgesellschaft  im  Süden 
des  ostafrikanischen  Schutzgebietes  für  1  Träger  je  1  Tag  =  0,35  Mk. 
(Lohn  und  Verpflegung).  Zum  Transport  einer  Tonne  Gewicht  sind 
30 — 33  Träger  nötig,  bei  einer  Belastung  von  ca.  60 — 65  deutschen 
Pfund  für  einen  Träger.  Der  zurückgelegte  Weg  eines  Marschtages  ist 
unter  normalen  Verhältnissen  ca.  25  km. 
Es  betragen  also  die  Transportkosten 

für  1  t  Gewicht  und  25  km  Entfernung  30  .  0,35  =  10,50  Mk. 
»     1  ■         »  !     »  v  (1  tkm)    =    0,42     „ 

2  a).  Bei  Expeditionen  des  Gouvernements  erhielten  die  Träger  im 
Jahr  1904  in  Ostafrika  täglich  an  Verpflegungsgeld  8  Pes.,  an  Lohn 
12  Pes.,  zusammen  also  20  Pes.  =  42  Pf.  Dafür  trug  jeder  70  Pfd. 
etwa  30  km  täglich;  mithin  kostet  1  t  je  km  (1  tkm)  *=■  ca.  0,40  Mk. 

Später  sind  die  Löhne  bedeutend  gestiegen,  man  kann  1913  1  Mark 
annehmen,  dann  sind  die  Kosten  für  1  tkm  =  rund  1  Mk. 

2b).  In  Togo  und  Kamerun  waren  die  Kosten  wesentlich  höhere. 
Eine  Trägerlast  von  25 — 30  kg  wird  hier  täglich  25 — 30  km  transpor- 
tiert. Man  zahlt  für  den  Träger  an  der  Küste  1  Mk.  und  in  einiger 
Entfernung  von  derselben  0,75  Mk.  Im  entferntesten  Innern  sind  die 
Preise  geringer. 

Aus  den  obigen  Zahlen  ergibt  sich  ein  Preis  von  mindestens  1  Mk. 
je  tkm  (bei  einem  Taglohn  von  0,75  Mk.). 

Die  Abkommen,  welche  Kaufleute  treffen,  dürften  allerdings  gün- 
stiger sein. 

3a).  Beförderung  durch  Träger  ist  in  Südwestafrika  unbekannt; 
die  Hereros  und  Ovambos  tragen  höchstens  ihren  eigenen  Proviant,  ihr 
selbstgezogenes  Korn  oder  dgl.  auf  dem  Kopf. 

Tragtiere  waren  nur  in  Kriegszeiten  zu  militärischen  Zwecken  im 
Gebrauch,  Maultiere  sind  dort  noch  für  eine  allgemeine  Verwendung  zu 
teuer.  Kamele  haben  sich  gut  bewährt,  namentlich  für  Sacklasten  (Hafer, 
Reis,  Kaffee). 

Der  Transport  mit  Wagen  wird  mit  Mauleseln  oder  Ochsen  aus- 
geführt. Der  südafrikanische  Ochsenwagen  mit  einer  Last  von  2,5 — 4  t, 
bespannt  mit  20 — 26  Ochsen,  ist  das  normale  Transportmittel  in  Friedens- 
zeiten, da  der  Ochse  kein  Kraftfutter  (Hafer,  Kleie)  verlangt  wie  der  Esel. 

Als  Tagesleistung  werden  20 — 25  km  gerechnet,  bei  Zwangslagen 
infolge  Durststrecken  natürlich  mehr.  *  Der  Frachtsatz  ist.  schwankend 
und  richtet  sich  nach  dem  Weg,  den  Weideverhältnissen,  der  Dichtigkeit 
der  Wasserstellen  und  der  Art  der  Last. 

Von  Lüderitzbucht  nach  Keetmannshoop  (Entfernung  rund  400  km) 
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kostete  1898  der  Zentner  20  Mk.,  1903  30—35  Mk.  Rechnen  wir  30  Mk., 
so  würde  vor  dem  Krieg  die  Tonne  600  Mk.,  der  tkm  1,50  Mk.  erfor- 
dert haben.  Dieser  Weg  gilt  als  der  schwerste  und  kostspieligste  im 
Schutzgebiet,  der  Frachtsatz  dürfte  demnach  einen  Höchstsatz  darstellen. 
Bei  20  Mk.  je  Zentner  würde  der  Preis  je  tkm  nur  1  Mk.  sein1). 

3  b)  Ueber  die  Unkosten  unter  normalen  Yerhältnissen  im  Frieden 
äußert  sich  Geheimrat  Prof.  Dr.  Scheibe  wie  folgt: 

In  den  Gebieten  Deutsch- Südwestafrikas,  wo  Gras  und  in  ent- 
sprechenden Abständen  Wasser  vorhanden  ist,  ist  der  Ochsen  wagen 
das  gegebene  Beförderungsmittel  für  Lasten.  Auf  einem  solchen,  am 
besten  im  Lande  selbst  gebauten,  kräftigen  vierräderigen  Wagen  können 
je  nach  der  Beschaffenheit  des  Geländes  und  der  Wege  3 — 4  t,  nur  in 
besonders  günstigen  Fällen  größere  Lasten  befördert  werden,  wenn  die 
Wagen  mit  20 — 24  Ochsen  bespannt  sind.  Diese  ernähren  sich  von 
dem  freiwachsenden  Gras. 

Für  gelegentliche  Touren  wird  es  gelingen,  einen  mit  18 — 20  Ochsen 
bespannten  Wagen  mit  schwarzem  Personal  für  20  Mk.  je  Tag  geliehen 
zu  erhalten.  Rechnet  man  3  t  Last  und  30  km  tägliche  Wegleistung, 
so  käme  1  tkm  auf  0,22  Mk. 

Im  allgemeinen  ist  aber  ein  Weißer  zur  Aufsicht  nötig;  und  läßt 
man  dann  für  dauernde  Beförderung  sein  eigenes  Gespann  fahren,  so 
ist  auf  einen  Preis  von  0,30  Mk.  je  tkm  zu  rechnen. 

Es  ist  zu  veranschlagen: 


Löhne:    1   Weißer  je  Tag     .... 

10,—  Mk. 

1  erwachsener  Eingeborener 

2,50      , 

.1  junger                       , 

1,50      , 

Amortisation  für  24  Ochsen      3000  Mk.    | 

Geschirr  und  Wagen  .     .     .      2000     „       l    je  Tag  .     .     . 

7.—      , 

in  zwei  Jahren      5000  Mk.    ] 

sonstige  Unkosten      r 

6,-     , 

27  —  Mk. 

Hierfür  werden  3  t  auf  30  km  bequem  befördert,  also  der  Tonnen- 
kilometer für  0,30  Mk. 

Mietet  man  Frachtfahrer,  so  werden  0,45  Mk.  je  tkm  anzu- 
legen sein.  Von  Gibeon  nach  Keetmannshoop  werden  auf  den  180  km 
langen  Weg  für  1  Zentner  4  Mk.  Frachtkosten  genommen;  die  Kosten 
werden  je  nach  Gelände-,  Futter-  und  Wasserschwierigkeiten  verschieden 
ausfallen. 

Noch  anspruchsloser  als  Ochsen  sind  Esel  (donkeys),  freilich  auch 


')  Die  unter  1,  2  a,  3  a  u.  3  c  angeführten  Frachtsätze  verdanke  ich  der  liebens- 
würdigen Mitteilung  einiger  Kollegen,  und  zwar  den  Herren  Dr.  O.  Heck  er, 
Dr.  Tor n au,  Dr.  Lotz  und  Prof.  Dr.  Koert. 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  12 
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schwächer.  Trotz  ihrer  Widerstandsfähigkeit  kommen  sie  etwas  teurer 
als  Ochsen,  da  sie  bei  gleichem  Personal  geringere  Last  befördern.  Der 
Tonnenkilometer   wird    auf  etwa  0,38  Mk.  zu  veranschlagen  sein. 

Maulesel  wird  man  nur  für  eiligere  Lasten  nehmen,  wenn  die 
Kosten  keine  Rolle  spielen.  Sie  verlangen  Kraftfutter  (Hafer,  Mais) 
neben  Gras.  In  der  Wüste  mußte  noch  Luzerne  und  Wasser  mitgenommen 
werden.  Da  gab  es  außerordentlich  hohe  Kosten.  Im  Innern  werden 
gegen  Ende  der  Regenzeit  die  Maultiere  gleich  den  Pferden  von  Krank- 
heiten bedroht. 

Wo  Grasnahrung,  sowie  Wasser  für  Ochsen  nicht  ausreichend  zu 
haben  ist,  ist  die  Lastenbeförderung  durch  Kamele  angezeigt;  das  gilt 
besonders  für  die  Wüste  und  die  südlichen  Steppengebiete. 

Ein  Kamel  trägt  3 — 4,  besonders  kräftige  tragen  auch  5  Zentner 
Last  bei  mittleren  Wegeschwierigkeiten  25 — 30  km  weit  am  Tage,  bei 
gelegentlichen  Touren  kann  man  auch  35  km  ganz  gut  zurücklegen. 
Richtig  behandelte  Kamele  sind  ein  ausgezeichnetes  Beförderungsmittel, 
da  man  mit  ihnen  unterwegs  auf  6 — 8  Tage  ganz  unabhängig  vom 
Wasser  ist  und  für  sie  mit  einer  kleinen  Maiszugabe  des  Morgens  und 
Abends  die  gewöhnlich  zu  treffenden  Futterpflanzen,  die  andere  Lasttiere 
verschmähen,  zur  Ernährung  ausreichen. 

Auch  vom  Weg  ist  man  mit  ihnen  ziemlich  unabhängig. 

Ein  Weißer  und  zwei  gute  Eingeborene  können  10  Kamele  besorgen. 
Zu  veranschlagen  sind: 

Löhne:    1  Weißer  je  Tag.     .     .     .     .  12—  Mk. 

2  Schwarze 7, —     ,, 

Futter  für  10  Kamele 8,—     „ 

Amortisation  für   10  Kamele     12  000  Mk.    | 

nebst  Ausrüstung     ....       1 200     ,       i    je  Tag     .     .  18,30     „ 
in  2  Jahren:     13  00<i  Mk.    ) 

sonstige  Unkosten       ,       „      .  8, —     „ 

53,30  Mk. 

Da  2  t  auf  30  km  damit  befördert  werden,  so  kommt  1  tkm  auf 
ca.  0,90  Mk.  zu  stehen. 

3c)  Bergrat  Duft  von  der  Otavigesellschaft  gibt  19.11  als  üblichen 
Satz  bei  Gouvernement  und  Schutztruppe  3,5  Pf.  je  Kilometerzentner 
oiier  0,7  Mk.  je  tkm  an. 

Bei  besonders  schwierigen  Weg-,  Weide-  und  Witterungsverhält- 
nissen  tritt  eine  entsprechende  Erhöhung  ein. 

Es  kann  anderseits  vorkommen  —  wie  bei  den  Otjizonjatiminen, 
ca.  60  km  östlich  von  Okahandjastation  mit  guten  Weideverhältnissen  — 
itaU  2  Pf.  für  den  Kilometerzentner  =  0,4  Mk.  je  Tonnenkilometer  auf  Grund 
von  besonderen  Abschlüssen   als  Frachtsatz  gelten.    In  diesem  Falle  ist 
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jedoch  der  Frachtführer  nicht  an  die  Zeit  gebunden,  sondern  er  kann 
Erze  fahren,  wenn  es  ihm  beliebt.  —  Die  Frachtsätze  in  Deutschsüd- 
westafrika sind  also  außerordentlichen  Schwankungen  unterworfen. 

b)  Maschinelle  Fracht. 

1.  Bei  Drahtseilbahnen  kommt  es  selbstverständlich  auf  die 
lokalen  Verhältnisse  an.  Hier  sollen  nur  einige  Zahlen  als  Maßstab 
dienen.  Bei  ebenem  Terrain  und  bei  einer  Länge  der  Bahnlinie  von 
2000  m  kann  man  bei  einer  täglichen  Förderung  von  400  t  unter 
deutschen  Verhältnissen  mit  einer  Förderkostenhöhe  von  7,7  Pf.  je  Tonne 
(einschließlich  Unterhaltungskosten,  Schmieröl,  Putzmaterialien  und  Be- 
dienung) rechnen.  Diese  Unkosten  nehmen  mit  der  Größe  der  trans- 
portierten Menge  ab  und  betragen  bei  1000  t  z.  B.  nur  7,48  Pf.  je  Tonne  x). 

Dieser  Preis  enthält  die  Verzinsung  des  Anlagekapitals,  die  gesamten 
Unterhaltungskosten  der  Bedienungsmannschaft  und  die  Terrainmiete 
unter  Zugrundelegung  der  in  Deutschland  üblichen  Durchschnittspreise. 
Lastautomobile.  Mehr  und  mehr  werden  Lastautomobile  an- 
gewandt. Ueber  die  Unkosten  gehen  die  Meinungen  recht  weit  ausein- 
ander. Heinsius  und  Frias  geben  z.  B.  in  ihrem  Werk  „Der  Sub- 
ventionswagen"  in  einem  Fall  11,2  Pf.  je  Tonnenkilometer  an  gegenüber 
15,6  Pf.  für  die  gleiche  Leistung  beim  Pferdebetrieb.  In  einem  anderen 
Fall  sanken  die  beim  Pferdebetrieb  45  Pf.  je  Tonnenkilometer  erreichenden 
Unkosten  nach  der  Umwandlung  in  Kraftwagenbetrieb  auf  25  Pf. 

Der  Vorteil  des  Kraftwagenbetriebs  ist,  daß  erheblich  größere 
Gewichtsmengen  über  viel  weitere  Entfernungen  befördert 
werden  können,  Nur  wo  diese  Bedingungen  vorhanden  sind,  lohnt  sich 
die  Einführung  der  Kraftwagen. 

2.  Bei  Eisenbabnfrachten  ist  zwischen  den  Haupt-  und  Gruben- 
bahnen zu  unterscheiden. 

Die  Tarife  für  Hauptbahnen  sind  in  Anbetracht  dessen,  daß  die- 
selben bald  dem  Staat,  bald  Gesellschaften  oder  Privatpersonen  gehören, 
großen  Schwankungen  unterworfen. 

In  vielen  Fällen  sind  sogar  die  Frachtsätze  für  verschiedene  Erze 
verschieden.  Sind  regelmäßig  große  Mengen  zu  verfrachten,  so  ist 
häufig  die  Möglichkeit  eines  Sonderabkommens  mit  der  betreffenden 
Eisenbahngesellschaft  gegeben.  Je  mehr  Fracht  man  in  der  Lage 
ist,  jährlich  zu  garantieren,  desto  niedriger  werden  die 
Einheitsätze  je  Tonne. 

Innerhalb  Deutschland  kommen  folgende  Ausnahmetarife  in 
Frage  (siehe  Tabellen  S.  182  und  183). 

')  Siehe  das  Technische  Auskunftsbuch  von  H.  Joly.  Leipzig,  K.  F.  Köhler. 
1915.    22.  Aufl. 
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Ueber    die    Eisenbahn  fr  achtkosten   in    deutschen    Kolo- 
nien geben  folgende  Tabellen  Aufschluß1): 

Gütertarife  in  unseren  Kolonien. 

I.  Sätze   für   Ostafrika  und  Kamerun. 


Anzustoßen 

an  den  Satz 

von 

Tarifsätze 

Auf 

Stückgutklasse 

Entfernungen 

I. 

II. 

III.          IV.           V. 

1 

von 

Wagenladungsklasse 

I 

_L  ii.    1  in.  1   iv. 

V. 

1.  Ost af r ika: 
in  Hellern  für  1  tkm 


1 

bis 

100 

101 

200 

201 

300 

301 

400 

401 

_ 

500 

501 

600 

601 

700 

701 

800 

über  800 

Gii 

ter 

km 


100  km 

200  „ 

300  „ 

400  „ 

500  , 

600  „ 

700  , 

800  , 


48 

32 

24 

15 

10 

46,5 

30,75 

22,75 

14 

9,25 

45 

29,5 

21,5 

13 

8,5 

43,5 

28,25 

20,25 

12 

7,75 

42 

27 

19 

11 

7 

40,5 

25,75 

17,75 

10 

6.25 

39 

24,5 

16,5 

9 

5,5 

37,5 

23,25 

15,25 

8 

4,75 

36 

22 

14 

7 

4 

6,5 

6 

5.5 

5 

4,5 

4 

3.5 

3 

2,5 


klasseneinteilung.    Uns  interessieren  hier  nur  folgende  Güter: 
Zu  Klasse     I :  Edelmetalle,  Edelsteine,  Petroleum. 
r         „        II:  Asbest,  Metalle. 
,         „       III :  Glimmer. 

„         g       IV:  Asphalt,    Bimsstein,    Braunkohlen,    Erze,    Holzkohle. 
Salz,  Steinkohle. 
V:  Steine. 


1  bis  100  km 
101     ,    200     „ 
über  200     . 


2.  Kameruner   Mittellandbahn 
in  Pfennigen  für  1  tkm 


100  km 
200     „ 


65 

45 

32 

20 

14 

63 

43 

30 

18 

12 

60 

40 

27 

14 

9 

Ausnahmetarife  bestanden  noch  nicht  für  Erze. 

Für  Wagenladungen  wird  grundsätzlich  das  Ladegewicht  des  gestellten  Wagens 
zugrunde  gelegt,  soweit  nicht  Ausnahmetarife  bestehen ;  Erzfrachten  kamen  bei  diesen 
noch  nicht  in  Frage. 


II.  Einheitssätze  für  Togo   und   £ 

üd  wes 

t. 

In  Pfennigen  für  1  tkm 

für  Stückgut 

für  Wagenladungen 

A 

B 

I 

II 

III 

IV 

Togo 

Südwest      .... 
Otavibahn  .... 

60 

40 
40            i 

30 
25 
10            20 

50 
30 
30 

40 
15 
20 

20 
12 
12 

10 

7 

7 

')  F.  Baltzer,  Die  Kolonialbahnen,  mit  besonderer  Berücksichtigung  Afrikas. 
Berlin.    Göschen  1916,  S.  429. 
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Die  Gütereinteilungsklassen  für  Togo  sind  ungefähr  nach  denselben 
Gesichtspunkten  wie  die  bei  Ostafrika  angegebenen  erfolgt. 

Die  Sätze  für  Südwest  sind  also  durchgängig  beträchtlich  niedriger  als  die 
für  Togo,  dafür  hatte  aber  Togo  Ausnahmetarife,  die  auch  für  den  eventuell  als 
Eisenerz  zu  verwendenden  Laterit  gelten.  Hier  kostete  bei  gleichzeitiger  Aufgabe 
von  6  Wagenladungen  1  tkm  6  Pfg. 

In  vielen  Fällen  ist  man  gezwungen,  eine  eigene  Grubenbahn 
anzulegen,  um  die  Erze  billig  an  die  Hauptbahn  zu  transportieren. 
Naturgemäß  richten  sich  die  Anlagekosten  für  diese  Bahn  nach  den  ört- 
lichen und  zwar  nicht  zum  geringen  Teil  nach  den  Arbeiterverhältnissen. 

Während  man  z.  B.  in  Spanien  keine  Bedenken  trägt,  bei  größeren 
Gruben  Anschlußbahnen  von  30  und  mehr  Kilometer  Länge  anzulegen, 
müssen  in  anderen  Ländern  Erzlagerstätten,  welche  eine  derartige  Ent- 
fernung von  der  Eisenbahn  haben,  wegen  der  hohen  Kosten  von  vorn- 
herein ausgeschlossen  werden. 

Ganz  allgemein  gilt  auch  bei  diesen  Anschlußbahnen,  daß  der  Ein- 
heitsfrachtsatz je  Tonne  um  so  niedriger  ist,  je  höher  die  regelmäßig 
transportierte  Erzmenge  wird. 

Folgendes  Beispiel,  welches  sich  auf  eine  südspanische  Gruben- 
schmalspurbahn von  20  km  Länge  bezieht,  kann  als  Anhalt  dienen: 

Bei  25000  t  Jahresproduktion  1,02  Mk.  je  t  Fracht  (5,1  Pf.  je  tkm) 
,    40000  ,  ,  0,72     „      „    „       ,       (3,6    „     „      „   ) 

■    80000  ,  „  0,62     ,      „    ,        „       (3,1    „     ,      ,   ) 

,  120000  ,  ,  0,58     ,     ,   .       „       (2,9    .-..,.) 

Die  Erhöhung  der  Produktion  von  80000  auf  120000  t  brachte 
also  keine  wesentliche  Erniedrigung  der  Frachtkosten  mehr. 

Um  die  Frachtkosten  auf  einer  derartigen  selbstgebauten  Gruben- 
bahn mit  der  einer  Privatgesellschaft  gehörenden  Vollbahn  vergleichen 
zu  können,  füge  ich  hinzu,  daß  in  demselben  Falle  bei  einem  Transport 
von  50  000  t  jährlich  die  Fracht  auf  ca.  50  km  Länge  auf  der  Vollbahn 
3,20  Mk.  je  Tonne  beträgt,  das  würde  also  auf  20  km  Länge  (d.  i.  die 
Länge  der  Grubenbahn)  1,28  Mk.  je  Tonne  ausmachen  (6,4  Pf.  je  tkm). 

Auf  der  Grubenbahn  kostet  der  Transport  bei  gleicher  Menge  nur 
ca.  3,5  Pf.  je  tkm. 

c)  Die  Seefracht.  Sie  war  vor  dem  Kriege  unter  normalen 
Verhältnissen  wesentlich  billiger  als  die  Landfracht. 

Feste  Sätze  für  Seefracht,  welche  allgemein  gültig  sind,  können 
nicht  angegeben  werden,  da  man  bei  größeren  Verfrachtungen  besondere 
Verträge  mit  den  Reedern  abschließt. 

Es  sind  bei  den  Erzen  zwei  Fälle  zu  unterscheiden:  entweder  es 
werden  jährlich  derartige  Erzmengen  produziert,  daß  man  ganze 
Schiffe  von  einigen  1000  t  chartert,  oder  man  hat  kleine  Mengen 
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186  Fracht. 

edler  Erze,  bei  denen  die  laufenden  Dampferlinien  benutzt  werden.    Im 
ersteren  Falle  ist  die  Fracht  wesentlich  billiger  als  im  letzteren. 

Eine  ausreichende  Kenntnis  der  in  Frage  kommenden 
Schiffahrtslinien  ist  unter  allen  Umständen  notwendig,  um  den 
billigsten  Transport  herauszufinden. 

Es  kann  der  Fall  eintreten,  daß  Schiffe  gezwungen  sind,  den  frag- 
lichen Hafen  oder  einen  in  der  Nähe  befindlichen  anzulaufen,  um  Mate- 
rial aus  demselben  Lande  und  in  großen  Mengen  abzuholen,  nach 
welchem  die  Erzvorrräte  gehen  sollen. 

Mitunter  haben  derartige  Schiffe  nach  der  Entladung  keine  Rück- 
fracht und  nehmen  gegen  geringe  Entschädigung  Erze  mit. 

So  transportierten  früher  Dampfer,  welche  Kohlen  nach  Italien 
brachten,  auf  der  Rückfahrt  unter  Umständen  Eisenerze  gegen  eine 
Fracht  von  wenigen  Mark  je  Tonne. 

Dementsprechend  besteht  auch  ein  ganz  wesentlicher  Frachtunterschied, 
je  nachdem  die  Verträge  mit  oder  ohne  Rückfracht  abgeschlossen  werden. 

Im  Kriege  stiegen  die  Frachtsätze  ungeheuer;  wie  sie  sich  in  Zu- 
kunft gestalten  werden,  läßt  sich  nicht  sagen.  Die  außerordentlichen 
Aenderungen  während  der  Jahre  1913  bis  1917  zeigt  die  Uebersicht 
S.  184  u.  185  für  Frachten  nach  Europa  bzw.  von  England. 

Frachtsätze  je  Tonne   aus  dem  Jahre  1913,   die  für  die  Erzversorgung 
Deutschlands  von  besonderem  Interesse  sind1). 

Von  nach  Stettin  l)    nach  Rotterdam  *) 

1.  Värtan  (Mittelschweden).  Eisenerz Mk.  3,50  sh  4/-  bis  6/- 

2.  Oxelösund „  3,50  ,  4/-     „  6/- 

3.  Norköping  (Mittel Schweden),  Eisenerz     ....  „  3,50  „  4/- 

4.  Gefle,  Eisenerz .  „  4,—  „  4/6 

5.  Lulea,  Eisenerz     .     .     .     , „  5. —  „  5/6-  „  8 

6.  Norrikping „  — ,—  „  5/6 

7.  Nicolajew sh    9/-  „  8/- 

8.  Bombay  und  Kalkutta,  Manganerze,  nach  Antwerpen  und 

Rotterdam  (engl,  t) „    14/-  „  17/6 

9.  Rio   de  Janeiro,   Manganerze,   nach  Antwerpen  und  Hamburg         ,   22/6  „  25/- 

10.  Noumea  (Neukaledonien),  Chromerz,  nach  Hamburg    ....         „   22/- 

11.  Beira  (Südafrika),  Chromerz,  nach  Hamburg  via  London     .     .         „    25/-  „  27/6 

12.  Stockholm,    Eisenerz,    nach  holländischem  Hafen  zur  Weiter- 

beförderung auf  dem  Rhein  nach  Deutschland  ....         „     4/6  „     6 

13.  Narvik  und  Ofoten,  Eisenerz,  nach  Rotterdam  je  nach  der  mehr 

oder  weniger  nördlichen  Lage  der  Häfen ,  5/6,     8 

14.  Santander  und  Bilbao,  Eisenerz,  nach  Antwerpen  und  Rotterdam  „  4/6  T     7 

15.  Bilbao,  nach  Stettin       „  6/3 

16.  Katachena  und  Aquilas  (Spanien),  nach  Rotterdam  zur  Weiter- 

beförderung nach  Deutschand „     6/-  „     8/- 

')  Die  Angaben  verdanke  ich  den  Firmen  Beer,  Sontheimer  u.  Co.  in 
Frankfurt  a.  M.,  Rawack  und  Grünfeld  in  Berlin. 
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Die  Erhöhung  der  Frachtsätze  während  des  Weltkrieges  geht  aus 
der  Zusammenstellung  S.  184  u.  185  hervor. 

Aus  diesen  Zahlen  ergibt  sich,  von  wie  großer  Bedeutung  die  ge- 
naue Kenntnis  der  Seefrachtverhältnisse  für  die  Bewertung  eines  Erz- 
vorkommens ist;  namentlich  bei  billigen  Erzen  wie  z.  B.  solchen  des 
Eisens  entscheidet  häufig  eine  Frachtkostendifferenz  von 
50  Pf.  bis  1  Mk.  je  Tonne  über  die  Abbauwürdigkeit  des  Vorkommens. 

VIII.  Allgemeine  Literatur;  Münzen,  Maße  und  Gewichte. 

A.  Allgemeine  Literatur. 

a)  Lehrbücher: 
B.  v.  Cotta,  Die  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  Freiberg,  2.  Aufl.  I  und  II, 
1859 — 1861.  —  G.  Bischof,  Lehrbuch  der  physikalischen  und  chemischen  Geo- 
logie. Bonn,  2.  Aufl.  1863—66.  Supplement-Band  1871.  —  v.  Dechen,  Die  nutz- 
baren Mineralien  und  Gebirgsarten  im  Deutschen  Reiche,  neu  bearbeitet  durch 
W.  Bruhns,  Berlin  1906.  —  A.  v.  Groddeck,  Die  Lehre  von  den  Lagerstätten 
der  Erze.  Leipzig  1879.  —  E.  Fuchs  et  L.  de  Launay,  Traite  des  gites  mi- 
neraux  et  metalliferes.  Paris,  Baudry  &  Cie.,  1898,  2  Bände.  —  A.Philipps  and 
H.  Louis,  A.  treatise  on  ore  deposits.  2.  Aufl.  London  1896.  —  B.  Neumann. 
Die  Metalle,  Geschichte,  Vorkommen  und  Gewinnung  nebst  ausführlicher  Produktions- 
und Preisstatistik.  Halle  1904.  —  A.  W.  Stelzner  und  A.  Bergeat,  Die  Erz- 
lagerstätten. Leipzig,  Band  I  1904,  Band  II  1905  u.  1906.  —  J.  F.  Kern p.  The 
ore-deposits  of  the  United  States  and  Canada.  8.  Aufl.  New  York  und  London  1906.  — 
R.  Beck,  Lehre  von  den  Erzlagerstätten.  3.  Aufl.,  2  Bände.  Berlin,  Gebr.  Born- 
träger, 1909.  —  A.  Haenig,  Der  Erz-  und  Metallmarkt.  Stuttgart  1910.  —  The  Iron 
Ore  resources  of  the  world.  XI.  Internationaler  Geologenkongreß.  Stockholm  1910.  — 
O.  Stutzer,  Die  wichtigsten  Lagerstätten  der  Nicht-Erze.  Erster  Teil:  Graphit, 
Diamant,  Schwefel,  Phosphat.  Berlin  1911.  —  Beyschlag,  Krusch,  Vogt,  Die 
Lagerstätten  der  nutzbaren  Mineralien  und  Gesteine.  Stuttgart,  Band  I  2.  Aufl.  1914. 
Band  II  1913.  —  Dammer  und  Tietze,  Die  nutzbaren  Mineralien  mit  Ausnahme 
der  Erze  usw.  Stuttgart  1913.  —  L.  de  Launay.  Gites  mineraux  et  metalliferes. 
Paris  et  Liege  1913,  3  Bände.  —  W.  Lindgren,  Mineral  deposits.  New  York  1913.  — 
W.  H.  Emmons,  The  principles  of  economic  Geology.  New  York  und  London  1918. 

b)  Zeitschriften: 
Annales  des  mines.  Paris  seit  1816.  —  Berg-  und  Hüttenm.  Jahrbuch  der 
k.  k.  Bergakademien  zu  Leoben  und  Pribram  usw.  Wien  seit  1851.  —  Berg-  und 
Hüttenmännische  Zeitung.  Herausgegeben  von  G.  Köhler  (Klaustal)  und  F.  Kochlbeck 
(Freiberg).  Leipzig  1842 — 1904.  —  Bergjournal.  St.  Petersburg  (russisch).  —  Eco- 
nomic Geology.  Lancaster,  Pa.  U.  S.  seit  1905.  —  Engineering  and  mining  Journal. 
New  York.  —  Geologiska  Föreningens  i  Stockholm.  Förhandlingar.  Stockholm  seit 
1872.  —  Jahrbuch  für  das  Berg-  und  Hüttenwesen  im  Königreich  Sachsen.  Freiberg 
seit  1830.  —  Mining  Journal.  London.  —  Oesterreichische  Zeitschrift  für  Berg-  und 
Hüttenwesen.  Wien  seit  1853.  —  Revista  minera  periödica  cientifico  e  industrial. 
Madrid.  —  Revue  universelle  des  mines.  Liege.  —  Revue  universelle  des  mines  et 
usines.  Paris.  —  Stahl  und  Eisen.  Düsseldorf.  —  Transactions  of  the  American 
Institute  of  Mining  Engineers.  New  York  seit  1873.  —  Verhandlungen  der  k.  k.  Geo- 
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B.  Die  hauptsächlichsten  Münzen,  Maße 


•     34 

In: 

Die  Münzen 

05  a 

Die  Längenmaße 

m 

Aegypten,  Gw.  . 

1  Piaster  ä  40  Para  ä  40  Asper 

0,21 

Pik  oder  Diräa  in 
5  Größen 

Argentinien,Gw. 

1  Pesofuerte(Gold)zul00Centavos 

3,88 

— 

— 

Australien     .     . 

1  £  ä  20  s.  ä  12  d. 

20,43 

1  Yard  k  3  Fuß 

0,91 

Belgien     .    .     . 

1  Franc  ä  100  Centimes 

0,80 

metrisch 

1,00 

Brasilien  .     .     . 

1  Milreis  ä  1000  Reis  (Gold) 

2,29 

metrisch 

1,00 

Bulgarien      .     , 

1  Lew  =  100  Stotinki 

0,80 

— 

— 

Canada     .     .     . 

1  Dollar  ä  100  Cents 

4,25 

— 

— 

Chile    .     .     .     . 

1  Peso  ä  100  Centavos  (Silber) 

4,05 

— 

— 

China   .... 

1  Tael  ä  1000  Cash 

4,80 

1  Yin  ä  12  Tschi  (Fuß) 
ä  10  Tsun 

3,58 

Kolumbia .     .     . 

1  Peso  ä  100  Centavos 

4,05 

Dänemark     .     . 

1  Krone  ä  100  Oere 

1,12 

metrisch 

1,00 

Deutschland  .     . 

1  Mark  ä  100  Pfennig 

1,00 

Im  ä  100  cm 

1,00 

Finnland  .     .     . 

1  Mark  ä  100  Pehni 

0,80 

— 

— 

Frankreich    .     . 

1  Franc  ä  100  Centimes 

0,80 

metrisch 

1,00 

Griechenland     . 

1  Drachme  ä  100  Lepta 

0,80 

1  Piki  ä  10  Palmos 
ä  10  Dactyl 

1,00 

Großbritannien . 

1  £  ä  20  s.  ä  12  d. 

20,43 

1  Yard  ä  3  Fuß 

0,91 

Haiti     .... 

1  Gouodr 

4,05 

Hawaii      .     .     . 

1  Dollar  ä  100  Cents 

4,20 

— 

— 

Japan  .... 

1  Gold- Yen  ä  1000  Rin 

2,06 

1  ri              =  3,927  km 
1  ri  marin  —  1,851  km 
1  cho           -  0,109  km 
1  ken           =  1,81  m 
1  jis            =  3,03  m 
1  chaku      =  0,30  m 
1  sun          =  0,03  m 
1  bu            =  0.003  m 

Raummaße : 
1  ri  carre  =  15,423  qkm 
1  cho        =99,173  a 
1  tan         =    9,917  a 
1  tsubo     =    3,305  qm 

Italien  .... 

1  Lira  ä  100  Centesimi 

0,80 

metrisch 

1,00 

Luxemburg  wie 

Frankreich 

Mexiko      .     .     . 

1  Peso  ä  100  Centavos 

4,33 

metrisch 

1,00 

Niederlande  .     . 

1  Gulden  ä  100  Cents 

1,70 

metrisch 

1,00 

Norwegen      .     . 

1  Krone  ä  100  Oere 

1,12 

metrisch 

1,00 

Oesterreich    .     . 

1  Krone  ä  100  Heller 

0,85 

metrisch 

1,00 

Ostindien  (Brit.) 

1  Rup.  ä  16  An.  ä  12  Pies 

1,60 

1  Guz  (Kalkutta) 
1  Cubid 

0,91 
0,46 

Paraguay .     .    . 

1  Peso  fuerte  ä  100  Centavos 

4,00 

— 

— 

Persien      .     .     . 

1  Toman  ä  100  Kran 
1  Kran  ä  1000  Dinar 

8,00 
0,80 

— 

— 

Anmerkungen  hierzu  siehe  S.  191. 
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und  Gewichte,  Stand  vom  Jahre  1913  . 


Die  Hohlmaße 

1 

Die  Gewichte 

kg 

Ardeb  von  verschiedener 
Größe 

— 

1  Dechem  oder  Dramm  —  3,088  g 
12  D.  =  1  Urkieh. 

— 

1  Quarter  ä  8  Bushel 
metrisch 
metrisch 

290,59 
1.00 
1,00 

1  Zentner  ä  4  Quarter 
metrisch 
metrisch 

50.782 
1.000 
1.000 

1  Sai  Getreide 

122.43 

1  Pikul  ä  100  Kätties 

1  Pikul  in  Niederländisch- 

Ostindien  =  100  Katjes 

—  61,52kg;  der  malaiische  Pikul 

auf  Sumatra  =  l1/«  Pikul  von 

Batavia;  auf  Pinang  64,713  kg 

60.480 

mprri  spn 

1  Hektoliter  ä  100  Liter3) 

1,00 
100,00 

1  Centner  ä  100  Pfd. 
1  kg  ä  1000  g3)         1  Tonne 

50,000 
1  000,000 

metrisch 

1  kgl.  Kilo  ä  100  Liter 
1  Quarter  ä  8  Bushel 
1  Gallon  ä  4  Quarts 

1,00 

100.00 

290,78 

4,54 

metrisch 

1  Mina  a  1500  Drami 

1  long  Ton 

1  short  Ton 

1  Pound  (1  lb)  s  453,6  g 

=  16  oz  (28,3  g) 

[Bei  Edelmetallgehalten : 

1  oz  troy  ==  31,1  g  =  20  dwts 

=  24  grains  (ä  0,06  g)] 

1,000 

1,000 

1,500 

1  016,000 

907.200 

1  Koku  =  10  to       =  18.0  1 
=  100  sho  =  1,804  1 
=  1000  go  =  0,1804  1 

100,4 

1  kwan       s  8,75  kg 
1  kin          =  600  g 
1  momme  =  3,75 

1,000 

metrisch 

1,00 

metrisch 

1,000 

metrisch 

1  Mud  (Sack)  ä  100  Koppen 

metrisch 

metrisch 

1  Gallon  ä  4  Quarter 

1.00 
100,00 
1,00 
1.00 
4,54 

metrisch 
metrisch 
metrisch 
metrisch 
1  Bazar  Maund  ä  40  Shirs 

1,000 
1,000 
1,000 
1,000 
37.320 

— 

— 

— 

— 
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Die  Münzen 

Die  Längenmaße 

m 

Peru     .... 

1  Sol  ä  10  Dinars  ä  100  Centavos 

4,00 

Portugal   .     .     . 

1  Milreis  ä  1000  Reis 

4,53 

metrisch 

1,00 

Rumänien      .     . 

1  Leu  ä  100  Bani 

0,80 

metrisch 

1,00 

Rußland    .     .     . 

1  Silberrubel  ä  100  Kopeken 

2,16 

1  Arschin   ä  16  Wer- 
schock 

0,71 

Schweden      .     . 

1  Krone  ä  100  Oere 

1.12 

metrisch 

1,00 

Schweiz    .     .     . 

1  Franc  ä  100  Rappen 

0,H0 

metrisch 

1,00 

Serbien     .     .     . 

1  Dinar  ä  100  Para 

0,80 

— 

— 

Siam     .... 

1  Tikall  ä  100  Stangs 

1,56 

— 

— 

Spanien     .     .     . 

1  Peseta  ä  100  Cents 

0,80 

metrisch 

1,00 

Tripolis     .     .     . 

1  Piaster  ä  40  Para  ä  3  Asper 

0,18 

— 

— 

Türkei       .     .    . 

1  Piaster  ä  40  Para  ä  3  Asper 

0,19 

metrisch 

1,00 

1  Pfd.  türk. 

18,46 

— 

— 

Tunis    .... 

1  tunesischerPiaster  ä  lfiKaruben 

0,51 

— 

— 

Venezuela     .     . 

1  Peso  ä  SBolivar  ä  lOOCentimos 

4,00 

— 

— 

Ver.  Staaten  von 

1  Dollar  ä  100  Cents 

4,20 

1  Yard  ä  3  Fuß 

0,91 

Nordamerika  . 

1  oz  troy  =  20,6718  $  für  Gold, 
1  g  fe  0,6646  |  für  Gold4), 
1  dwt  =  1  $. 

logischen  Reichsanstalt  Oesterreichs.  Wien.  —  Zeitschrift  für  das  Berg-,  Hütten- 
und  Salinenwesen  im  preußischen  Staate.  Berlin  seit  1854.  —  Zeitschrift  für  prak- 
tische Geologie  mit  besonderer  Berücksichtigung  der  Lagerstättenkunde,  begründet 
von  M.  Krahmann,  herausgegeben  von  F.  Beyschlag  und  P.  Krusch.  Berlin  und 
Halle  seit  1893. 

c)  Statistische  Literatur1): 
The  Mineral  Industry.  New  York  seit  1892.  (Jedes  Jahr  erscheint  1  Band.)  — 
Statistische  Zusammenstellungen  über  Blei,  Kupfer,  Zink,  Zinn,  Aluminium,  Nickel, 
Quecksilber  und  Silber  von  Metallgesellschaft,  Metallbank  und  Metallurgische  Ge- 
sellschaft in  Frankfurt  a.  M.  —  Kupferstatistik  von  Aaron  Hirsch.  —  Die  statistischen 
Zusammenstellungen  in  der  Zeitschrift  für  praktische  Geologie ;  im  Engineering  and 
Mining  Journal  und  im  Mining  Journal  (siehe  unter  b).  —  Krahmann,  Fortschritte 
der  praktischen  Geologie.  Generalregister  der  Zeitschrift  für  praktische  Geologie. 
1893-1902  und  1903—1909.  —  Mineral  Resources  of  the  United  States,  ü.  S.  G.  S., 
Washington  und  die  dort  bearbeiteten  Produktionsübersichten  und  Untersuchungen. 
—  Lagerstättenchronik  herausgegeben  von  der  Geol.  Landesanstalt  zu  Berlin. 


d)  Uebersichtskarten  über  Erzlagerstätten: 

Bayern:  Uebersichtskarte  der  verliehenen  und  gemuteten  Grubenfelder  Bayerns- 
nach  den  hauptsächlischsten  Mineralien  und  Besitzern.  Stand  am  1.  Dez.  1917. 
Herausgegeben  vom  Oberbergamt  in  München. 

Deutschland:  Karte  der  nutzbaren  Lagerstätten  Deutschlands,  herausgeg.  von 
d.  Staatl.  Geol.  Landesanstalt  zu  Berlin. 

Frankreich:  Carte  mineralogique  de  la  France.     In  3  Blättern. 

Oesterreich-Üngarn:  (Physikalischer  Atlas):  Franz  Toula,  Karte  der  Ver- 
breitung nutzbarer  Mineralien  in  der  Oesterreich-Ungarischen  Monarchie  nebst 
Bosnien  und  Herzegowina. 


')  Ueber  die  statistische  Spezialliteratur  siehe  den  Anfang  des  dritten  Teiles. 


Münzen,  Maße  und  Gewichte. 
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Die  Hohlmaße 

1 

Die  Gewichte 

kg 

metrisch 

1,00 

metrisch 

1.000 

metrisch 

1,00 

metrisch 

1,000 

1  Wedro  ä  10  Kruschka 

12,30 

1  Berkowetz  ä  10  Pud,  1  Pud 

163,800 

1  Tschetschwert 

210,00 

=  16;397  g,  Zolotnik  =  4,265  g 
1  Doli  =  0,044  g 

metrisch 

1,00 

metrisch 

1,000 

metrisch 

1,00 

metrisch 

1,000 

metrisch 

1,00 

metrisch 

1,000 

1  Kile 

100,00 

.  1  Kantar  zu  44  Oka = 400  Drame 

56,41 

1  Bushel  ä  8  Quart  Getreide 

35,24 

Engl.  Handelsgewicht 

— 

Ungarn:    Böckh  und  Gesell,   Karte  der  nutzbaren  Mineralien  Ungarns.  4  Blätter 

1:100000. 
Rußland:  Carte  des  gites  minieres  de  la  Russie  d'Europe.  Dressee  par  V.  de  Moeller.  1878. 
Ostafrika:  Moisel,  Karte  der  nutzbaren  Lagerstätten.    Berlin,  Dietrich  Reimer. 


Anmerkungen  zu  S.  188  —  191. 

J)  Nach  Joly,  Technisches  Auskunftsbuch.  Leipzig,  K.  F.  Köhler.  —  Taschenbuch  für  die 
Stein-  und  Zementindustrie.  —  Kalender  für  Geologen,  Paläontologen  und  Mineralogen.  Leipzig, 
Max  Weg;  nach  der  statistischen  Spezialliteratur  und  brieflichen  Mitteilungen. 

*)  Infolge  des  Krieges  ist  der  Wert  des  deutschen,  des  österreichischen,  bulgarischen  und 
türkischen  Papiergeldes  usw.  ganz  bedeutend  gefallen;  wie  sich  der  Kurs  in  der  Zukunft  ge- 
stalten wird,  läßt  sich  natürlich  nicht  voraussagen.  Die  angegebenen  Zahlen  beziehen  sich 
immer  auf  Goldwert. 

3)  Abkürzungen  für  die  Maß-  und  Gewichtsbezeichnungen  nach  Beschluß  des  Bundesrates 
vom  8.  Oktober  1877: 


m     für  Meter 

cbm  für  Kubikmeter 

cm     „ 

Zentimeter 

ccm 

„ 

Kubikzentimeter 

mm    .. 

Millimetei 

cmm 

„ 

Kubikmillimeter 

km     .. 

Kilometer 

1 

„ 

Liter  (Kubikdezimeter) 

'I'11        I 

Quadratmeter 

hl 

„ 

Hektoliter 

qcm   , 

Quadratzentimeter 

g 

„ 

Gramm 

qmm  „ 

Quadratmillimeter 

mg 

„ 

Milligramm 

qkm  , 

Quadratkilometer 

kg 

„ 

Kilogramm 

a        , 

Ar  (Quadratdekameter) 

t 

„ 

Tonne. 

ha       , 

Hektar 

Den  Buchstaben  werden  Schlußpunkte  nicht  beigefügt. 

Die  Buchstaben  werden  an  das  Ende  der  vollständigen  Zahlenausdrücke  —  nicht  über  oder 
an  Stelle  des  Dezimalkomma  derselben  —  gesetzt,  also  6,87  m,  —  nicht  5  in  37  und  nicht  5  m  37  cm. 

Zur  Trennung  der  Einerstellen  von  den  Dezimalstellen  dient  das  Komma  —  nicht  der 
Punkt.  —  Sonst  ist  das  Komma  bei  Maß-  und  Gewichtszahlen  nicht  anzuwenden,  insbesondere 
nicht  zur  Abteilung  mehrstelliger  Zahlenausdrücke.  Solche  Abteilung  ist  durch  Anordnung  der 
Zahlen  in  Gruppen  zu  je  3  Ziffern,  vom  Komma  aus  gerechnet,  mit  angemessenem  Zwischenraum 
zwischen  den  Gruppen  zu  bewirken. 

*)  Siehe  auch  Großbritannien  in  der  Reihe  „Gewichte"  und  („Gehalte"). 


Spezieller  Teil. 


I.  Gold. 

1.  Golderze. 

Die  auf  den  Goldlagerstätten  auftretenden  Erze  sind  folgende 


Erze 

Chemische 
Zusammen- 
setzung 

Härte 

Spez. 
Gewicht 

Kristall- 

Syst. 

Gehalt  an  Au 
in  Proz. 

Gold  verdächtige  Erze 
(verkiestes  Gold) 

Wie  das 

1   In  wechelnden 
>     Mengen  als 
Beimischung 

goldhalt.  Schwefelkies, 
Arsenkies,  Antimon- 

Haupterz 

glanz  usw. 

' 

Gold  gediegen      .     . 

Au 

2,5—3 

16,87—19,09 

reg. 

40—49 
(enthält  in  wech- 
selnden Mengen 
Silber,  Kupier 
usw.) 

Kalaverit  ) 
Sylvanit       Te£eerze 
Krennent  j 

(Au,  Ag)  Te2 

2,5 

9,0 

asym. 

39,5  Au  (3,1  Ag) 

Au,  Ag  Te4 

2,5 

7,9—8,3 

monosym. 

24,2  Au  (13,3  Ag) 

(Au,  Ag)  Te2 

2 

8,35 

rhombisch 

39,5  Au  (3,1  Ag) 

Petzit        \      dunkle 
Nagyagit  /  Tellurerze 

(Ag,  Au)2  Te 

ca.  2 

8,17—9,4 

reg. 

25,4  Au  (41,8  Ag) 

Pbx  Auy 

(Te,  Sb,  S), 

1—1,5 

6,7-7,2 

rhombisch 

6—13  Au 

Selengold    .... 

Formel  unbe 

sannt 

Unser  hauptsächlichstes  Golderz  ist  der  goldhaltige 
Schwefelkies,  also  ein  Mineral,  in  welchem  das  Gold  nur  akzessorisch 
vorkommt.  Wenn  auch  nicht  in  derselben  Häufigkeit,  findet  man  das 
Edelmetall  in  ganz  ähnlicher  Weise  an  Arsenkies  und  Antimon- 
glanz gebunden,  jedoch  mit  der  Einschränkung,  daß  die  Gehalte  meist 
nicht  die  Höhe  erreichen  wie  bei  Schwefelkies.  Ich  bezeichne  die  ge- 
nannten Erze,  die  in  ihrem  Aeußeren  gewöhnlich  nichts  von  dem  Gold- 
gehalt verraten,  als  „  goldverdächtige  "  Erze.  Wenn  sie  auf  noch  un- 
bekannten Lagerstätten  auftreten,  muß  zur  prinzipiellen  Entscheidung 
die  Goldprobe  vorgenommen  werden. 

Schwefelkies,  Arsenkies  und  Antimonglanz  sind  stets  primäre  Erze. 

Der  Goldgehalt  der  genannten  Erze  kann  sowohl  primär  als  sekundär 
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sein,  da  in  der  Zementationszone  der  fraglichen  Lagerstätten  die  Kiese 
usw.  sehr  häufig  eine   nachträgliche  Anreicherung  an  Gold  erfahren. 

Bei  derartigen  Zementationserzen  ist  die  Edelmetallmenge  in  der 
Regel  eine  viel  höhere  als  bei  primären;  so  können  Kupferkies,  Enar- 
git  usw.  goldreich  sein. 

Gediegenes  Gold  findet  sich  auf  Goldlagerstätten  der  verschie- 
densten Genesis  und  tritt  sowohl  primär  als  sekundär  auf.  Im  allge- 
meinen ist  es  in  größeren  Anhäufungen  sekundär  und  typisch 
für  Zementationszonen,  seltener  kommt  es  in  der  Oxydationszone  vor. 
Die  Abschnitte  über  sekundäre  und  primäre  Teufenunterschiede  dieses 
Kapitels  geben  Aufschluß  darüber,  wie  sich  das  primäre  Gold  von  dem 
sekundären  unterscheidet. 

Eine  besondere  Gruppe  bilden  die  Goldtellurerze  Kalaverit, 
Sylvanit,  Krennerit,  Petzit  und  Nagyagit.  Sie  finden  sich  in  enger 
Vergesellschaftung  auf  den  Tellurgoldgängen  und  sind  wegen  ihres  un- 
scheinbaren Aeußeren  nicht  leicht  auf  den  ersten  Blick  zu  erkennen 
(siehe  Näheres  S.  194  und  195).  Charakteristisch  für  alle  ist  die  Ver- 
bindung zwischen  Gold  und  Tellur.  Es  gibt  eine  große  Anzahl  der- 
artiger Erze,  wenn  auch  eine  Reihe  von  Gemengen,  welche  man 
früher  als  selbständige  Erze  auffaßte  (Kalgoorlit  und  Coolgardit),  aus- 
geschieden werden  mußte. 

Da  die  Tellurgoldverbindungen  im  allgemeinen  recht  unscheinbar 
aussehen  und  große  Aehnlichkeit  mit  anderen  häufigeren  Mineralien  haben, 
wie  z.  B.  Enargit,  Kupferglanz,  Schwefelkies,  Fahlerz  usw.,  ist  es  not- 
wendig, ein  Hilfsmittel  zu  wissen,  wie  man  schnell  die  ersteren  erkennt. 

1.  Man  benutzt  am  besten  konzentrierte  Schwefelsäure.  Wenn  man 
ein  Häufchen  Tellurerzpulver  auf  eine  Porzellanplatte  neben  einen  Tropfen 
kochender  Schwefelsäure  bringt  und  die  Schwefelsäure  vermittels  eines 
Glasstabes  mit  dem  Tellurerz  verbindet,  entsteht  eine  violette  Farbe, 
welche  mit  der  des  in  Wasser  gelösten  übermangansauren  Kali  Aehn- 
lichkeit hat.  Tellurerze,  welche  Tellur  schwer  abgeben,  verlangen  wohl 
auch  eine  kurze  Erhitzung  des  Pulvers  mit  konzentrierter  Schwefelsäure, 
die  man  am  besten  in  einem  kleinen  Porzellandeckel  vornimmt. 

2.  Die  nun  folgende  Untersuchung,  ob  das  Tellurerz  goldhaltig 
ist,  wird  auf  Kohle  mit  dem  Lötrohr  ausgeführt.  Es  bleibt  dann  even- 
tuell als  Rückstand  ein  Goldsilberkorn,  welches  bei  der  Behandlung 
mit  Salpetersäure  reines  Gold  zurückläßt,  da  Silber  gelöst  wird. 

3.  Hat  man  ein  Erz  als  Goldtellurerz  erkannt,  so  sind  der  Farbe 
nach  zunächst  zwei  Gruppen  zu  unterscheiden,  eine  helle  und  eine 
dunkle. 

Von  den  hellen  Goldtellurerzen  sind  die  wichtigsten  Sylvanit,  Kala- 
verit und  Krennerit. 

Kr  u  seh,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  13 


194 


Golderze. 


Tellur- 


Formel 

•Theoretische 
chemische 
Zusammen- 
setzung 

Analysenergebnisse 
.  (nach 
Klockmann) 

A.   Helle  Erze. 

(am  häufigsten) 

(Au,  Ag)  Te2 

57.4  Te 

39.5  Au 
3,1  Ag 

54,0-60,3  Te 

33.9-44,0  Au 

Spuren  —  4,8  Ag 

Sylvanit     ..... 
(verhältnismäßig  selten) 

Au  Ag  Tei 

62,5  Te 

24.2  Au 

13.3  Ag 

56—61  Te 
25—29,8  Au 
11-13  Ag 

(verhältnismäßig  selten) 

• 

(Au,  Ag)  Te2 
(also  dieselbe  For- 
mel    wie     Sylvanit. 
nur  weniger  Silber, 
und  genau  dieselbe 
Formel 
wie  Kalaverit) 

57.4  Te 

39.5  Au 
3,1  Ag 

58,63  Te 

36.60  Au 

3,82  Ag 

B.    Dunkle  Erze. 

Petzit 

(häufig) 

(Ag,  Au)2  Te 
mit  Ag  :  Au  =  3  :  1 

32.8  Te 
25,4  Au 
41,8  Ag 

31,5—34,8  Te 
23,4—24,6  Au 
40,4-43,3  Ag 

Coloradoi t     .     .     .     . 

Hg  Te 

61,51  Hg 
38,49  Te 

59,4-60,9  Hg 
85,8—39,3  Te 

C.   Bleigrane  Erze. 

(spielt  keine  Rolle) 

Aga  Te 

63,27  Ag 
36,73  Te 

— 

Altait     

(spielt  keine  Rolle) 

Pb  Te 

62,28  Pb 
37,72  Te 

— 

')  Krusch,  Beitrag  zur  Kenntnis  der  nutzbaren  Lagerstätten  Westaustraliens. 
Z.  f.  prakt.  Geol.  1903  S.  369  u.  a. 
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erze1). 

Physikalische  Eigenschaften 

(Kristallsystem  und  spez.  Gewicht 

meist  nach  Hintze) 


Chemische  Probe 
(nach  Spencer2)  und  Klockmann) 


Bronzegelb.  Gelblichgrauer  Strich. 
Muschliger  Bruch.  Heller  Me- 
tallglanz. Keine  Spaltbarkeit. 
(Mitunter  dem  Schwefelkies 
ähnlich.) 

Spez.  Gew.  9,0. 

H  21/»«  —  (Asymmetrisch'?) 

Silberweiß.  Vollkommen  spaltbar 
nach  Längsfläche.    Metallglanz. 
Spez.  Gew.  7,9-8.3. 
H  2'/2.  —  (Monosymmetrisch.) 

Etwas  gelblicher  als  der  Sylvanit. 
Metallglanz:   klar,    säulig    und 
längsgestrei  ft.Deutlich  spaltbar. 
Spez.  Gew.  über  8,35  (Rhom- 
bisch). 


Stahlgrau  bis  eisenschwarz.  Me- 
tallglanz. Keine  Spaltbarkeit. 
Muschliger  Bruch. 

Spez.  Gew.  8,17—9,4.  —  (Re- 
gulär.) 

(Im  Aussehen  sehr  ähnlich 
dem  Coloradoit.) 

Eisenschwarz,  oft  bunt  angelaufen. 
Muschliger  Bruch.  Metallglanz. 
Keine  Spaltbarkeit.  Schwarzer 
glänzender  Strich.  —  (Derb.) 

Spez.  Gew.  8,627. 

H  21 2. 

(Ist  dem  Petzit  so  ähnlich, 
daß  man  meist  die  chemischen 
Unterschiede  zu  Hilfe  nehmen 
muß.) 

Bleigrau,  geschmeidig. 
Spez.  Gew.  8,07—8.56. 
H  27».  —  (Regulär.) 

Zinnweiß  ins  Gelbliche 
Spez.  Gew.  8,1-8,2. 


a)  Auf  Kohle  in  der  Oxydationsflamme  des  Löt- 
rohrs weißer  Rauch;  blaugrüne  Färbung  der 
Flamme,  hinterläßt  Goldkorn. 

b)  Im  Glasrohr:  Schwarzes  Sublimat  von  Tellur 
und  wenig  flüchtiges  Sublimat  von  telluriger 
Säure,  welches  in  der  Hitze  gelb  und  in  der 
Kälte  weiß  ist. 

a)  v.  d.  L.  leicht  schmelzbar,  auf  Kohle  weißer 
Beschlag  und  mit  Soda  ein  Silbergoldkorn 
(etwas  schwerer  als  bei  Kalaverit). 

b)  Im  Glasrohr:  Sublimat  von  telluriger  Säure. 

Dekrepitiert  heftig  vor  dem  Lötrohr  (Unterschied 
gegenüber  dem  Sylvanit.  dem  er  häufig  ähnlich 
sieht). 


Auf  Kohle  vor  dem  Lötrohr  in  der  Oxydationsflamme 
nur  wenig  weißer  Rauch  und  geringe  blaugrüne 
Flammenfärbung.  Mit  Soda  vermengt,  gibt  das 
Mineral  ein  weißes,  dehnbares  Korn,  welches  in 
Salpetersäure  goldgelb  wird  (Unterschied  gegen- 
über Kalaverit  und  Sylvanit,  die  auch  ohne  Soda 
ein  Gold-  bzw.  Goldsilberkorn  geben). 

a)  Auf  Kohle  verflüchtet  das  Mineral  vollständig 
unter  Bildung  eines  weißen  Rauches  und  färbt 
die  Flamme  intensiv  blaugrün. 

b)  Im  Glasrohr  schmilzt  es  zu  einer  schwarzen 
Kugel,  gibt  ein  Sublimat  von  Quecksilber- 
kügelchen  und  ^in  viel  weniger  flüchtiges  Su- 
blimat von  telluriger  Säure,  welche  in  der  Hitze 
gelb  und  in  der  Kälte  weiß  ist.  Mit  einem 
größeren  Stück  erhält  man  auch  ein  schwarzes 
Sublimat  von  metallischem  Tellur. 

Aehnlich  dem  Petzit,  aber  weißes  Korn,  voll- 
kommen in  Salpetersäure  löslich. 


Blei-  und  Tellurreaktion. 


2)  L.  J.  Spencer,    Mineralogical    notes    on    Western    Australian    Tellurides 
Mineralogical  Magazine.     Febr.  1903  Bd.  XII,  Nr.  61. 


196  Golderze. 

Zur  Unterscheidung  der  drei  in  der  chemischen  Zusammensetzung 
ähnlichen  Tellurerze  dient  die  Spaltbarkeit :  der  Sylvanit  hat  eine  voll- 
kommene nach  zwei  Richtungen  und  ist  infolgedessen  sehr  leicht  zu 
erkennen;  der  Kalaverit  zeigt  keine  Spaltbarkeit  und  muschligen  Bruch, 
und  der  Krennerit  spaltet  unvollkommen. 

Bei  allen  kann  Au  zum  Teil  durch  eine  bei  den  einzelnen  Verbin- 
dungen wechselnde  Menge  von  Ag  ersetzt  werden,  sie  ist  häufig  viel 
höher  als  die  chemische  Formel  angibt.  Krennerit  kann  bis  39,5  °/o, 
Sylvanit  bis  24,2  °|o  Gold  enthalten ;  der  Silbergehalt  erreicht  häufig 
über  13%.  Angaben,  die  man  häufig  in  Prospekten  findet,  daß  Tellur- 
erze 45  °/o  Gold  ergeben,  beruhen  auf  irrtümlichen  Analysenresultaten 
oder  auf  Beimengung  von  Freigold. 

Die  häufigste  dunkle  Tellurerzverbindung  ist  der  Petzit  von  der 
Formel  Au2Te,  in  welcher  ein  großer  Teil  von  Au  durch  Ag  ersetzt  ist. 
Der  Goldgehalt  schwankt  zwischen  23 — 25,  der  Silbergehalt  zwischen 
40 — 50°/o.  Vom  Nagyagit  unterscheidet  sich  der  Petzit  durch  den 
blättrigen  Bruch  des  erstgenannten  Erzes. 

Die  eisenschwarze  Farbe  des  Petzits  unterscheidet  ihn  leicht  von 
der  Gruppe  der  hellen  Tellurerze.  Ich  darf  aber  nicht  vergessen,  darauf 
hinzuweisen,  daß  der  Petzit  mit  einer  anderen  Tellur  Verbindung,  dem 
Coloradoit  (Tellurquecksilber),  große  Aehnlichkeit  hat,  der  in  der 
Regel  weder  Gold  noch  Silber  enthält. 

Während  ein  geübtes  Auge  den  Coloradoit,  welcher  ebenfalls  fast 
schwarze  Farbe  und  muschligen  Bruch  zeigt,  schon  an  einem  leichten 
Bronzeschimmer  erkennt,  kann  sich  jeder  mit  Hilfe  des  Lötrohrs 
sofort  überzeugen,  ob  Petzit  oder  Coloradoit  vorliegt.  Da  der  Coloradoit 
nur  aus  Tellur  und  Quecksilber  besteht,  läßt  er  sich  auf  Kohle  voll- 
ständig verflüchtigen,  während  bei  dem  Petzit,  sowie  bei  den  übrigen 
Goldsilbertellurerzen  ein  Goldsilberkorn  zurückbleibt. 

Die  innige  Vermengung,  in  welcher  die  Tellurerze  in  der  Natur 
auftreten,  mahnt  zur  Vorsicht  bei  der  Aussuchung  der  für  die  Analyse 
bestimmten  Proben,  wen*n  man  die  Resultate  zur  Berechnung  der 
chemischen  Formeln  benutzen  will.  Nur  reines  Material  liefert  ein 
brauchbares  Resultat. 

Vorstehende  Tabelle  (siehe  S.  194  u.  195)  gibt  einen  Ueberblick 
über  die  Eigenschaften  der  Goldtellurerze,  soweit  sie  zur  Unterscheidung 
brauchbar  sind. 

Mit  Selengolderz  hat  man  sich  erst  in  den  letzten  Jahrzehnten 
genauer  beschäftigt;  seit  längerer  Zeit  wußte  man,  daß  jedes  Tellurerz 
mehr  oder  weniger  Selen  enthält,  dagegen  war  es  unbekannt,  daß  Gold 
auch  auf  nutzbaren  Lagerstätten  in  größerer  Menge  lediglich  an  Selen 
gebunden  auftritt  (Sumatra). 
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Da,  wie  später  auseinandergesetzt  werden  wird,  der-  Selengehalt 
wesentliche  Hüttenverluste  bedingt  (siehe  S.  212),  ist  seine  Feststellung 
von  großer  Wichtigkeit.  Bei  der  feinen  Verteilung,  in  der  man  die 
Selengolderze  bis  jetzt  nur  kennt,  läßt  sich  nichts  Näheres  über  ihre 
physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  angeben. 

2.  Golderzlagerstätten. 
Art  der  Lagerstätten. 

Das  Gold  findet  sich  in  der  Natur  entweder  auf  primärer  oder  se- 
kundärer Lagerstätte.  Auf  primärer  Lagerstätte  bildet  es  vorzugsweise 
Kontaktvorkommen,  Gänge  und  Lager,  auf  sekundärer  Seifen.  Der  Zahl 
nach  spielen  die  Gänge  die  größte  Rolle. 

Nach  der  Art  des  Auftretens  des  Edelmetalls  sind  vier 
Gruppen  von  Vorkommen  zu  unterscheiden. 

1.  Gruppe:  Gold  hauptsächlich  an  Schwefelkies,  Arsenkies, 
Antimon  glänz  usw.  gebunden  bei  meist  untergeordnetem  Frei- 
gold (Kontaktlagerstätten,  Gänge,  Lager). 

2.  Gruppe:  Gold  hauptsächlich  an  Tellur  (mit  untergeord- 
netem Selen)  gebunden  bei  häufig  viel  Freigold  (Gänge). 

3.  Gruppe:  Gold  an  Selen  gebunden  bei  untergeordnetem 
Freigold  (Gänge). 

4.  Gruppe:  Gold  nur  als  Freigold  (Seifen). 

Bei  weitem  die  größte  Zahl  der  Goldlagerstätten  gehört  zu  der 
ersten  Gruppe. 

I.  Gruppe. 

Gold  hauptsächlich  an  Schwefelkies,  Arsenkies,  Antimonglanz  usw. 
gebunden  (Kontaktlagerstätten,  Gänge,  Lager). 

A.  Kontaktlagerstätten. 

1.  In  Verbindung  mit  den  tertiären  Eruptivgesteinen  Siebenbürgens 
treten  als  kontaktmetamorphe  Bildungen  goldhaltige  Kiesstöcke  von  un- 
regelmäßiger Form  auf,  welche  hauptsächlich  goldhaltigen  Schwefelkies 
führen  und  selten  große  Dimensionen  haben. 

Da  die  Goldgehalte  lokal  recht  hohe  sein  können,  muß  man  bei 
der  Bewertung  doppelt  vorsichtig  sein;  sie  darf  erst  nach  ausreichenden 
Aufschlußarbeiten  erfolgen,  um  Enttäuschungen  zu  vermeiden. 

2.  Kontaktmetamorph  kann  auch  goldhaltiger  Arsen-  und 
Arsenikalkies  auftreten.  Hierher  gehört  die  Lagerstätte  von  Rei- 
chenstein in  Schlesien,  wo  die  genannten  Erze  im  Serpentin  auf- 
treten und  größere  derbe  Massen  oder  feine  Einsprengungen  bilden. 
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Früher  hielt  man  das  Vorkommen  für  eine  magmatische  Ausschei- 
dung.    Der  Goldgehalt  beträgt  beim 

Leukopyrit   im  Durchschnitt   ca.  28  g  \    im  ganzen  ist  er 
Löllingit         „  „  „ '  30  g  j    sehr  schwankend. 

Arsenkies  zwischen  5,2  und  34,8  g. 

In  zivilisierten  Ländern  bereitet  die  Verhüttung  des  goldhaltigen 
Arsen-  und  Arsenikalkieses  deshalb  Schwierigkeit,  weil  das  Arsen  ab- 
geröstet werden  muß,  ehe  die  Goldextraktion  vor  sich  gehen  kann.  Es 
ist  also  eine  Arsenkonzession  nötig,  welche  in  vielen  Ländern  nur 
schwer  zu  erlangen  ist.  Man  muß  dann  die  Erze  an  eventuell  recht 
weit  liegende  Hütten  mit  Arsenkonzession  verkaufen.  In  Deutschland 
kommen  vor  allen  Dingen  die  Reichensteiner  und  die  Freiberger  in  Frage. 

Ueber  die  Folgen  der  Arsenwirkung  auf  die  Umgebung  siehe  „Arsen". 


■  WäM^ 
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B.  Schwefelkies-  usw.  -Goldgänge. 

Diese  Goldgänge  haben  in  der  Regel  die  Plattenform  normaler 
Erzgänge.  Ausnahmen  bilden  die  Sattel-  und  Muldengänge, 
welche,  wie  im  Bendigodistrikt,   Ausfüllungen  von  bei  der  Faltung  der 

Schichten  entstandenen  sattel- 
oder  muldenförmigen  Hohl- 
räumen bilden  (siehe  Fig.  88), 
und  die  Leitergänge,  die 
ihre  Form  leiterförmigen  Kon- 
traktionssprüngen in  Eruptiv  - 
gesteinsgängen  verdanken 
(Beresowsk). 

a)  Auftreten  und 
Entstehung.  In  den  Lehr- 
büchern über  Erzlagerstätten 
werden  sie  entsprechend  ihrer 
Beziehung  zu  Eruptivgestei- 
nen entweder  zur  jungen 
Goldsilber-  oder  zur  alten 
Goldgruppe  gerechnet. 

Die  junge  Goldsilber- 
gruppe hat  ihren  Namen  — 
abgesehen  vom  jungen  geo- 
logischen Alter  —  davon, 
daß  in  den  Golderzen  meist 
Edelmetalls  durch  Silber  vertreten 
das    Mengenverhältnis    beider 


$^  \Vy770  Sohle» 


Fig.  88.    Profil  eines  Sattelganges  der  New  Cham  Cons. 

Mine.    (Schraeisser.    Z.  f.  pr.  Geol.  1898  S.  100.) 

A  Sandstein,  B  schiefriger  Sandstein  mit  Quarzschnüren, 

C  Quarz. 


ein   wesentlicher   Teil    des 

ist.      Es   gibt    keine    Anhaltspunkte    für 
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Metalle,  denn  es  lassen  sich  alle  Uebergänge  zwischen  Gold-  und  Gold- 
silbergängen einerseits  und  Silbergängen  mit  einem  geringen  Goldgehalt 
anderseits  feststellen.  Fast  in  allen  Fällen  kann  man  den  Nachweis 
führen,  daß  derartige  Gänge  in  engerer  Beziehung  zu  jüngeren 
Eruptivgesteinen  stehen. 

Im  Gegensatz  hierzu  haben  die  Gänge  der  alten  Goldgruppe 
verhältnismäßig  reines  Gold  in  Erzen  und  gediegen;  wo  sich  irgend 
eine  Beziehung  zu  einem  Eruptivgestein 
nachweisen  läßt,  was  durchaus  nicht 
immer  der  Fall  ist,  handelt  es  sich  um 
ein  altes  Eruptivgestein. 

Auffallend  ist,  daß  die  jungen  Gold- 
silbergänge häufig  geringe  Mächtigkeit, 
dagegen  ausgeprägte  Imprägnationszonen 
zeigen,  die  wirtschaftlich  viel  wichtiger 
als  die  Gänge  sein  können. 

Genesis.  Alle  Gänge  bilden  Spalten- 
füllungen, bei  welchen  das  Gold,  abge- 
sehen von  der  verhältnismäßig  geringen 

■»c  -n     •      i  i  TT--  i  i  Fig.  89.  Goldskelett  im  Quarz  von  Donuy- 

Menge  ^reigold,    an  Kiese,    und  zwar   be-      brook  in  Westaustralien.  Vergr.  U1% 

sonders  an  Schwefelkies  gebunden  ist.       'Bey8Chlag'iTm.)  Z"  f'  P'  Ge°1- 

Mit    dem    Schwefelkies    zusammen 
findet  man  sehr  häufig  Arsen-,   Antimon-  und  Wismutmineralien,  und 
zwar  Sulfosalzverbindungen.     Quarz  herrscht  als  Gangart  vor. 

Die  Abhängigkeit  von  tektonischen  Störungen,  welche  in  Zusam- 
menhang mit  eruptiven  Vorgängen  stehen,  weist  darauf  hin,  daß  die 
das  Gold  ausscheidende  Minerallösung  mutmaßlich  die  Folgeerscheinung 
derartiger  Vorgänge  ist,  welche  nach  der  Art  des  Eruptivgesteins  bald 
ein  hohes,  bald  ein  junges  geologisches  Alter  haben. 

Durch  das  Auftreten  der  Sulfosalzverbindungen  wird  man  zu  der 
Annahme  geführt,  daß  die  goldhaltigen  Minerallösungen  Sulfosalzlösungen 
waren.  Das  häufige  Auftreten  von  Quarz  weist  auf  eine  bedeutende 
Beimischung  von  Si02-Verbindungen  hin.  Da  die  Sulfide  meist  mit 
Quarz  aufs  innigste  vergesellschaftet  sind,  muß  die  Ausfällung  beider 
gleichzeitig  stattgefunden  haben.  Fig.  89  zeigt  Golddendriten  von  Donny- 
brook  in  Westaustralien,  bei  denen  die  Goldskelette  durch  Quarz  gehalten 
werden.  Das  Bild  dürfte  die  gleichzeitige  Auskristallisation  beider 
Mineralien  beweisen. 

b)  Einteilung  der  Gänge  nach  der  Erzführung. 

1.  Goldhaltige  Seh  wefelki  es  quarz  gänge,  die  sich  häufig  von 
goldfreien  wertlosen  Quarzgängen  nur  durch  den  verhältnismäßig  ge- 
ringen Gehalt  an  goldhaltigem  Schwefelkies  unterscheiden. 
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2.  Goldhaltige  Arsenkiesquarzg'änge  meist  mit  reichlich  gold- 
haltigem Schwefelkies  (Altenberg  i.  Schles.,  Siglitzgang  in  den  Tauern). 

3.  Goldhaltige  Antimonglanzquarzgänge  (Oporto). 

Bei  allen  kann  der  Quarz  mehr  oder  weniger  mit  Chalcedon  ver- 
mengt sein. 

Andere  als  die  oben  genannten  Schwermetallsulfide,  wie  Zinkblende 
und  Bleiglanz,  kommen  nur  selten  in  reichlicher  Menge  vor  (Schemnitz, 
Kremnitz). 

Da  das  Auftreten  des  leicht  erkennbaren  Freigoldes 
nur  spärlich  ist  und  der  Goldgehalt  des  Schwefelkieses 
sich  nicht  mit  bloßem  Auge  erkennen  läßt,  ist  man  ge- 
zwungen und  verpflichtet,  derartige  Quarze  nach  be- 
kannten Methoden  und  auf  gut  Glück  auf  Gold  zu  unter- 
suchen, um  den  Edelmetallgehalt  festzustellen. 

Häufig  führt  bei  dem  Vorhandensein  von  Freigold  Pulvern  und 
Waschen  in  der  Schüssel  zu   einem  vorläufigen  Resultat. 

c)  Merkmale  an  der  Tagesoberfläche.  Die  große  Quarz- 
menge der  Goldquarzgänge  bewirkt,  daß  in  Gebieten,  wo  die  Atmosphä- 
rilien an  dem  Ausgleich  der  Niveauunterschiede  intensiv  tätig  sind,  die 
Erzlagerstätten  entweder  als  schwache  Terrainkanten  ausgeprägt  sind 
oder  als  auffallender  Wall  herausragen. 

Wohl  gibt  es  Fälle,  wo  mächtige  Schuttmassen  oder  eine  Laterit- 
decke  in  den  Tropen  das  Erzvorkommen  bedecken;  die  Regel  ist  aber 
jedenfalls,  daß  derartige  Lagerstätten  an  der  Tagesober- 
fläche zu  verfolgen  sind.  Es  kommt  nicht  selten  vor,  daß  der 
Erzgang  sogar  eine  Mauer  bildet  (Fig.  41),  welche  sich  je  nach  dem 
Grade  des  Einfallens  kürzere  oder  längere  Zeit  hält,  ehe  sie  zusammen- 
bricht; die  eckigen  braunen  Quarzbruchstücke  bezeichnen  dann  die 
Richtung  des  Fortstreichens  der  Lagerstätte,  sie  befinden  sich  natur- 
gemäß im  Liegenden  des  Ganges. 

Die  häufige  Wallbildung  an  der  Oberfläche  ist  der  Grund,  daß 
auch  einfache  Prospektoren  in  der  Lage  sind,  derartige  Goldlagerstätten 
zu  finden  und  zu  verfolgen.  Ihr  und  den  reichen  Zementationsgolderzen 
(S.  32)  verdankt  der  Prospektor  seinen  Ruf. 

d)  Erfahrungen  über  sekundäre  und  primäre  Teufen- 
unterschiede. 

Wohl  bei  keiner  Lagerstättengruppe  spielen  die  sekundären  Teufen- 
unterschiede eine  so  große  Rolle  als  bei  den  Goldgängen,  wo  Gold  an 
Kiese  und  hauptsächlich  an  Schwefelkies  gebunden  ist.  Bei  der  Ein- 
wirkung der  Atmosphärilien  auf  goldhaltigen  Schwefelkies  bildete  sich 
schwefelsaures  Eisenoxyd,  welches  in  der  Lage  ist,  Edelmetalle 
aufzulösen.     Diese    Goldlösung  sickert   allmählich    auf   dem   Goldquarz- 
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gang  nieder,  trifft  in  größeren  Tiefen  mit  den  unzersetzten  Sulfiden 
zusammen  und  wird  durch  diese,  wenn  der  Sauerstoffgehalt  der  Atmo- 
sphärilien verbraucht  ist  (siehe  S.  32),  reduziert. 

Es  ist  nicht  notwendig,  daß  die  Zersetzung  bis  zum  Eisenhydroxyd 
geht,  es  genügt  aber  schon  die  Bildung  von  schwefelsaurem  Eisenoxydul, 
um  die  Ausfällung  von  Freigold  hervorzurufen,  denn  schwefelsaures 
Eisenoxydul  ist  nicht  nur  kein  Lösung s-,  sondern  sogar 
ein    Goldfällungsmittel. 

Da  die  Eisenverbindungen  schwer  transportierbar  sind,  scheidet 
sich  ein  Teil  derselben  bald  als  Eisenoxyd  oder  -hydroxyd  aus. 

Wir  erhalten  auf  diese  Weise,  wenn  das  ganze  Profil  der  Gold- 
lagerstätten erhalten  ist,  zunächst  der  Oberfläjche  zerfressenen 
Quarz,  dessen  Hohlräume  von  Eisenoxyd  oder  -hydroxyd 
ausgekleidet  sind;  er  führt  in  der  Regel  nur  wenig  Gold  (sog. 
Oxydationszone,  siehe  S.  43). 

Geht  man  tiefer,  so  folgt  diejenige  Zone,  in  welcher  die  Gold- 
anreicherung stattfand  (sog.  Zementation s-  oder  Konzentrations- 
zone, siehe  S.  32). 

Erst  unter  dieser  Zementationszone  finden  wir  die  ärmeren,  aber 
in  der  Regel  konstanten  primären  Erze. 

Da  im  Laufe  der  geologischen  Zeiträume  hunderte  von  Metern 
Ganghöhe  nach  und  nach  durch  die  Eisenoxydlösungen  entgoldet  und  zu 
gleicher  Zeit  durch  die  Tätigkeit  der  Atmosphärilien  abgetragen 
sein  können,  ist  der  Fall  nicht  selten,  daß  heute  in  der  Zemen- 
tationszone in  wenigen  Metern  Höhe  in  der  Nähe  der 
Tagesoberf lache  ein  Goldgehalt  vorhanden  ist,  der  ur- 
sprünglich auf  mehrere  hundert  Meiner  verteilt  war. 

Ist  dieser  Prozeß  vollständig  vor  sich  gegangen,  so  reichen  die 
Zersetzungsprodukte  bis  zum  Grundwasserspiegel.  Hier  folgen 
erst  die  primären  Erze. 

Mit  der  Verarmung  der  Lagerstätten  beginnen  also 
zugleich    die    Wasserschwierigkeiten. 

In  Ostafrika  sind  Fälle  bekannt,  wo  die  Zementationszone  teilweise 
einen  Gehalt  von  über  4000  g,  die  primäre  Zone  dagegen  nur  10  g  in 
der  Tonne  hatte  und  deshalb  unter  den  dortigen  Verhältnissen  zweifel- 
los unbauwürdig  war. 

Wenn  man  bedenkt,  mit  welchen  geringen  Mitteln  der  Bergmann 
meist  bei  der  Aufschließung  eines  Golderzganges  in  den  Kolonien  ar- 
beitet, so  ergibt  sich  ohne  weiteres,  daß  er  gewöhnlich  nicht  bis  zur 
primären  Zone  vordringen  wird. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  ist  häufiger  der  schwere  Fehler  gemacht 
worden,  daß  die  betreffenden  Ingenieure  oder  Prospektoren,  die  sekun- 
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dären  Veränderungen  nicht  erkennend,  Goldgehalte  der  Zementations- 
zone für  primär  hielten  und  auf  größere  Tiefen  übertrugen.  Die  Folge 
davon  waren  Uebergründungen,  welche  den  Goldbergbau  ganzer  Distrikte 
in  Mißkredit  gebracht  haben.  Als  Richtschnur  beim  Prospektieren  dient 
in  dieser  Beziehung: 

a)  Ist  das  vollständige  Profil  erhalten,  so  steht  die  zum  größten 
Teil  entgoldete  Oxydationszone  zutage  an,  der  Goldgehalt  ist  dann  ent- 
weder überhaupt  nicht  nachweisbar  oder  sehr  gering. 

b)  Wenn  die  Atmosphärilien  bei  der  Abtragung  schneller  gearbeitet 
haben  als  die  Zementationsvorgänge,  so  kommt  die  Zementationszone 
an  die  Tagesoberfläche.  Der  Prospektor  findet  dann  hier  außergewöhn- 
lich reiche  Erze. 

c)  Ist  die  Abrasion  sehr  bedeutend,  so  fehlt  auch  die  Zementations- 
zone und  die  primären  Erze  stehen  zutage  an. 

Untersucht  man  Goldquarzgän  ge,  so  muß  man  sich  also 
zunächst  ein  klares  Bild  darüber  verschaffen,  welche  Zone 
der  Goldlagerstätte  vorliegt.  Bei  der  Berechnung  des  Gold- 
vorrates ist  jede  Zone  für  sich  zu  berechnen. 

Als  Anhalt  mögen  folgende  Merkmale  dienen:  Die  Oxy- 
dationszone besteht  aus  eisenschüssigem  Quarz,  in  dem 
sich  nur  unter  günstigen  Verhältnissen  Fünkchen  von  Frei- 
gold bemerkbar  machen.  Naßmachen  der  Stücke  erleich- 
tert das  Erkennen  des  Edelmetalls. 

Die  Zementationszone  zeigt  häufig  noch  die  Spuren 
der  Oxydation,  also  braune  Flecke  und  dünne  Braun- 
eisenhäute. Die  auftretende  Fr eigoldmenge  kann  geradezu 
auffällig  sein.  Wenn  man  mit  der  Lupe  untersucht,  findet 
man,  daß  das  Edelmetall  Hohlräume  ausfüllt  und  auf  Klüften 
sitzt.  In  größer  er  Tief  e  stellen  sich  untergeordnete  Kiese 
ein,  die  nicht  selten  von  Freigold  überkleidet  sind.  —  Die 
Nähe  der  primären  Lagerstätte  macht  sich,  wenn  keine 
Veränderungen  des  Grundwasserspiegels  vor  sich  gegangen 
sind,  dadurch  bemerkbar,  daß  die  Wasserzuflüsse  erheblich 
werden.  Nur  in  den  seltensten  Fällen  ist  es  möglich,  mit 
Schächten  ohne  Pumpen  in  die  primäre  Zone  zu  gelangen. 

Geht  man  aber,  die  Schwierigkeiten  überwindend, 
tiefer,  so  findet  man  schon  nach  wenigen  Metern  die  auf- 
fallende Zunahme  der  Kiese  bei  gleichzeitiger  Abnahme 
des  Goldgehaltes.  —  Die  Untersuchung  der  Lagerstätte 
unter  dem  Wasserspiegel  ist  also  dringend  notwendig, 
wenn  man  sich  ein  richtiges  Bild  von  den  Aussichten  des 
Gold  ganges  machen  will. 


Golderzlagerstätten.  203 


Mitunter  kann  die  Zementationszone  allein  so  bedeutend  sein,  daß 
ihr  Abbau  lohnt. 

Je  nach  der  Erzmenge  kommt  dann  Groß-  oder  Kleinbetrieb  in 
Frage,  bei  dem  man  eventuell  durch  bloßes  Verpochen  in  Mörsern  und 
Amalgamieren  eine  Goldproduktion  erzielt. 

Ist  die  Zementationszone  —  z.  B.  an  einer  Verwerfung  —  in  die 
Tiefe  gesunken  und  auf  diese  Weise  unter  dem  Grundwasserspiegel  vor 
der  Abrasion  geschützt  worden,  so  können  erheblichere  Zementations- 
teufen  Gegenstand  des  Abbaues  bilden  (Sekenke  in  Ostafrika). 

Primäre  Teufenunterschiede.  Da  der  Bergbau  auf  Gold- 
quarzgängen bis  jetzt  keine  großen  Tiefen  erreicht  hat,  sind  unsere  Er- 
fahrungen über  die  primären  Teufenunterschiede  nur  gering.  Es  gilt 
hier  weder  der  Satz,  den  sich  Leute  zu  eigen  gemacht  haben,  die  beim 
Goldbergbau  Geld  verloren:  „Alle  Golderzgänge  werden  nach  der  Tiefe 
ärmer",  noch  die  Regel,  welche  Interessenten  aufstellten,  die  beim  Gold- 
bergbau Geld  verdienten:  „Die  Golderzgänge  werden  nach  der  Tiefe 
immer  reicher". 

Im  allgemeinen  scheinen  die  Gänge  der  jungen  Goldsilbergruppe 
nach  der  Tiefe  weniger  auszuhalten  als  die  Gänge  der  alten  Goldgruppe. 
In  einzelnen  Distrikten  stellen  700  m  die  Höchsttiefe  dar,  bis  zu  welchem 
die  bauwürdige  Goldführung  der  jungen  Gänge  reicht. 

Anderseits  pflegt  in  manchen  Distrikten  der  obere  Teil  der  primären 
Teufe  bei  den  jungen  Gängen  unverhältnismäßig  viel  edelmetallreicher 
zu  sein  als  bei  den  alten. 

Als  Anhaltspunkt  kann  weiter  dienen,  daß  die  Er- 
fahrung, die  man  in  einem  Distrikt  bei  einem  Gange  ge- 
macht hat,  mit  ziemlicher  Wahrscheinlichkeit  auch  auf 
benachbarte  Gänge  übertragen  werden  kann. 


Sehr  wichtig  für  den  Bergmann  ist  die  Verteilung  des  Goldes  in 
der  primären  Zone  in  horizontaler  Richtung.  Es  ist  nicht  genug 
zu  betonen,  daß  bei  der  Probenahme  auf  Goldquarzgängen 
jede  Probestelle  auf  die  Grund-  und  flachen  Risse  auf- 
getragen werden  muß.  Ich  verurteile  durchaus  die  Probenahme, 
welche,  unter  Vernachlässigung  der  Probestellen,  lediglich  einen  Durch- 
schnitt gewinnen  will. 

Trägt  man  jede  Probe  auf  das  Bild  ein,  so  zeigt  sich  in 
den  meisten  Fällen,  daß  Stellen  ähnlicher  Gehalte  nicht 
immer  regelmäßig  verteilt  liegen,  sondern  daß  sie  häufig 
Goldanreicherungszonen,    sog.  Erzfälle   (siehe   Fig.  43  u.  87), 
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bilden.  Bei  der  Berechnung  des  Goldvorrates  sind  diese 
für  sich  zu  behandeln. 

Es  kommt  bei  vielen  Gruben  vor,  daß  lediglich  die  Erzfälle, 
welche  in  horizontaler  Richtung  durch  bedeutende  Ganglängen  unbau- 
würdiger Erze  getrennt  werden,  bauwürdig  sind.  Ohne  Rücksicht 
auf  die  Verteilung  der  reichen  Erze  würde  man  in  solchen  Fällen 
häufig  Durchschnitte  erhalten,  welche  zu  einem  negativen  Resultat 
führen,  während  eine  für  einen  kleineren  Betrieb  geeignete  Goldlager- 
stätte vorliegt. 

Da  es  bei  den  Golderzgängen  n  e  s  t  e  r  förmige  Goldanreicherungen 
gibt,  die  nicht  aushalten  und  zum  Teil  nur  ganz  geringe  Ausdehnung 
haben,  dürfen  vereinzelte  unregelmäßig  verteilte  reiche 
Proben  in  der  ärmeren  Masse  nicht  bei  der  Berechnung  in 
Rücksicht  gezogen  werden. 

Goldgehalte.  Jenach  den  Arbeitslöhnen,  Verkehrs-  und  Lagerungs- 
verhältnissen sind  die  Goldgehalte  recht  verschieden.  Mit  außerordentlich 
geringen  Gehalten  arbeitete  zeitweise  die  Alaska  Treadwell-Grube  nämlich 
mit  1,5 — 7,5,  im  Durchschnitt  4 — 5  g  (über  1000  000  t  Roherz  Jahres- 
produktion). Sie  hat  indessen  abnorm  günstige  Lagerungs-  und  Abbau- 
verhältnisse. Im  Jahre  1915  enthielt  das  Erz  der  Alaskagruben  nur 
rund  4  Mark  Gold  je  Tonne  (1,4  g).  Man  verarbeitete  in  Alaska  Juneau 
1115  294  t  und  erzielte  einen  Gewinn  von  rund  1  Mark  je  Tonne.  Bei 
günstigen  Lagerungsverhältnissen  und  Massenförderung  kann  der  Gold- 
großbetrieb Hervorragendes  leisten.  Es  wäre  aber  verfehlt  die  Verhält- 
nisse der  Alaskagruben  als  Norm  aufstellen  zu  wollen.  —  In  Deutsch- 
land usw.  konnte  man  —  die  nötigen  Mengen  vorausgesetzt  —  bis  1913 
mit  5  g  je  Tonne  auskommen.  —  In  Kalifornien  dürfte  im  Durchschnitt 
mit  15 — 20  g  zu  rechnen  sein  (auf  600 — 700  m  Tiefe).  Hier  hatte  die 
Zementationszone  125 — 160  g.  In  vielen  Fällen  wird  man  im  Auslande 
mit  10  g  Gold  je  Tonne  einen  Ertrag  erreichen  können. 

C.  Golderzlager. 

Die  Lager  im  strengen  Sinne  des  Wortes  unterscheiden  sich  von 
den  Gängen  bekanntlich  dadurch,  daß  sie  jünger  als  das  Liegende  und 
älter  als  das  Hangende  sind  (siehe  S.  77).  Während  bei  den  Gold- 
gängen Hohlraumfüllungen  vorliegen,  entstanden  die  Lager  durch  Ab- 
satz aus  dem  Meere.  Wie  man  bei  den  Golderzgängen  zwischen  der 
Bildung  der  Spalten  und  der  jüngeren  Ausfüllung  unterscheiden  muß, 
kann  bei  den  Imprägnationslagern  die  Entstehung  der  Gesteinsschichten 
älter  als  die  Einwanderung  des  Golderzes  sein. 

Nur  ein  Goldlager  hat  bis  jetzt  eine  sehr  bedeutende  Rolle  gespielt, 
nämlich  das  Witwatersrandkonglomerat  in  Transvaal. 
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a)  Auftreten  und  Entstehung.  Am  Witwatersrand  werden 
größere  abgerollte  Quarzfragmente  durch  ein  kieseliges  Bindemittel  ver- 
kittet. Die  Quarz gerölle  sind,  abgesehen  von  einigen  auf  Spalten  auf- 
tretenden Goldfünkchen,  edelmetallfrei ;  dagegen  enthält  das  Bindemittel 
goldhaltigen  Schwefelkies  und  zum  Teil  auch  Freigold  in  sehr  feiner 
Verteilung.  Die  Entstehung  des  Goldes  in  diesem  Konglomerat  ist  noch 
nicht  geklärt;  es  ist  heute  noch  fraglich,  ob  das  Edelmetall  bei  der 
Bildung  der  Gesteinsschicht  abgeschieden  wurde,  oder  ob  es  später 
durch  Goldlösungen  hineinkam.  Für  den  Bergmann  war  diese  Frage 
bis  jetzt  nicht  von  großer  Bedeutung,  da  keine  Abnahme  des  Goldge- 
haltes von  Spalten  aus  festgestellt  werden  konnte,  wie  es  sonst  bei 
der  an  zweiter  Stelle  angeführten  Genesis  die  Regel  ist. 

Goldgehalte   des  Witwatersrandkonglomerates  usw.1). 


Rand 

Verpochte  t 

ozs  fein  Gold 

WVrt  £ 

Wert  je  t 

Kosten  je  t 

1912 

25  486  361 

8  753  568 

37  182  795 

29/- 

18/8 

1913 

25  628  432 

8  430  998 

35  812  605 

27/9 

17/11 

1914 

25  701  954 

8  033  570 

34  124  434 

26/6 

17/1 

1915 

28  314  539 

8  772  919 

37  264  992 

26/3 

17/5 

1916 

28  525  252 

8  971  359 

38  107  909 

26/9 

18/1 

1917 

27  251  960 

8  714  866 

37  017  633 

27/1 

19/2 

1918 

24  922  763 

8  197  959 

34  823  017 

27/11 

21/7 

Transvaal 


1912 
1913 
1914 
1915 
1916 
1917 
1918 


27  862  851 
25  267  302 


9  124  294 
8  794  824 

8  378  139 

9  073  671 
9  295  538 
9  022  439 
8  419  693 


38  757  560 

37  358  040 
35  588  075 

38  627  461 

39  484  934 
38  323  921 
35  768  688 


27/3 
28/1 


19/4 

21/8 


Der  Durchschnittsgehalt  beträgt  also  1918  28  s.,  das  entspricht 
ca.  10  g  oder  ca.  7  dwts  (vgl.  Gewichte  S.  188). 

b)  Edelmetallverteilung  und  Gehalt.  Im  Gegensatz  zu  den 
Goldgängen  (siehe  S.  198)  haben  Golderzlager  den  Vorteil,  daß  die 
Goldverteilung  eine  regelmäßigere  ist  (siehe  die  vorstehende 
Tabelle,  vorletzte  Kolumne),  wenn  auch  reichere  Partien  mit  ärmeren  ab- 
wechseln und  die  frühere,  recht  optimistische  Auffassung  in  bezug  auf  die 
Regelmäßigkeit  in  den  letzten  Jahren  stark  eingeschränkt  werden  mußte. 

Die  Gewähr  der  gleichmäßigeren  Verteilung  des  Edelmetalls  und  das 
regelmäßige  Verhalten  der  Kongrlomeratlasrer  im  Streichen  und  Fallen  bei 


*)  Nach    freundlicher    Zusammenstellung    von    Dr.    Goering-Passavant, 
Charlottenburgr. 
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ihrer  großen  Erstreckung  hat  bewirkt,  daß  die  Vorliebe  des  Privatkapitals 
für  die  Witwatersrandgruben  eine  größere  ist  als  für  Golderzgänge. 

Bei  gleichen  bergwirtschaftlichen  Verhältnissen  kann 
die  untere  Grenze  der  Bauwürdigkeit  der  Erzlager  noch 
etwas  tiefer  angenommen  werden  als  die  der  Erzgänge, 
weil  das  Risiko  beim  Bergbau  bei  den  ersteren  ein  ge- 
ringeres ist. 

Grenzen  der  Bauwürdigkeit1). 


1907 
clwts 


1908 
dwts 


Ausbringen 
je  t  in  dwts 


Jan.  1908 


Dec.  1908 


Lauglagte  Deep 
Jumpers     .     . 
Jumpers  Deep 
Ferreira  Deep 
Nourse  Mines 
Glen  Deep 
Rose  Deep 
Geldenhuis  Deep 
Durban  Roodepoort  Deep 
Witwatersrand  Deep 


4.9 
5,1 
5,1 
4,1 
5,3 
4.7 
4,1 
4,5 
5,0 


4,1 
4,9 
4,9 
3,6 
4.7 
4,5 


4,0 


7,13 
10,60 

6,91 
11,32 

7,75 
7.05 
6,08 
6,96 

7,71 
8,79 


5,08 
10,01 
6,53 
10,59 
7,08 
6,44 
6.13 
7,28 
6,96 
7,38 


Bei  Crown  Deep  Avar  der  Durchschnitt  des  bauwürdigen  Erzes  1908 
=  8,3  dwts,  der  des  nicht  bauwürdigen  3,6  dwts. 

Von  Interesse  dürfte  die  Tabelle2)  S.  207  sein,  welche  bei  der 
Ausrechnung  der  Witwatersranderzmenge  als  Hilfe  dienen  kann  und  den 
außerordentlichen  Einfluß  des  Einfallens  auf  den  Erzvorrat  je  Claim  zeigt. 

c)  Erfahrungen  über  sekundäre  Teufenunterschiede. 
Nach  der  Entstehung  der  Golderzlager  im  strengen  Sinne  des  Wortes 
auf  dem  Grunde  des  Meeres  in  verhältnismäßig  dünnen  Schichten,  also 
mit  ursprünglich  beschränkter  vertikaler  Ausdehnung,  ist  auf  primäre 
Teufenunterschiede  kaum  zu  rechnen.  —  Auch  bei  den  Imprägnations- 
lagern  ist  die  Mächtigkeit  zu .  gering,  als  daß  irgendwie  in  Betracht 
kommende  primäre  Teufen  auftreten  könnten. 

Die  zum  Teil  bedeutenden  Tiefen  am  Witwatersrand  rühren  daher, 
daß  das  Lager  durch  spätere  Vorgänge  in  der  Erdrinde  aus  seiner  ur- 
sprünglich horizontalen  Lage  aufgerichtet  und  bei  der  Faltung  der  Ge- 
birgsschichten  schräg  gestellt  wurde.  Da  die  heutigen  verschiedenen 
Bergbautiefen  mit  dem  Absatz  des  Goldes  nichts  zu  tun  haben,  liegt 
auch  keine  Veranlassung  zu  der  Annahme  vor,  daß  lediglich  der  größeren 
Tiefe  wegen  eine  Aenderung  des  Goldgehaltes  eintritt.  Im  Gegensatz 
zu  den  Gängen,  bei  denen  wesentliche  primäre  Teufenunterschiede  bei 

')  Nach  liebenswürdiger  Mitteilung  von  Dr.  Goering-Passavant. 
2)  Südafrikanische  Wochenschrift  1898,  Nr.  299,  S.  1087—1088. 
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der  Vertiefung  der  Gruben  auftreten  können,  spielen  also  die 
größeren  Tiefen  bei  den  Erzlagern  nur  bei  den  Gestehungs- 
kosten eine  Rolle. 

Ueber  die  regionalen  Aenderungen  siehe  S.  205. 

Anders  liegen  dagegen  die  Verhältnisse  bei  den  sekundären  Teufen- 
unterschieden. Derartige  Umlagerungen  hängen  nicht  von  der  Genesis 
der  Lagerstätten,  sondern  lediglich  vom  Ausgehen  an  der  Tagesoberfläche 
und  vom  Einfallswinkel  (siehe  die  Ausführungen  S.  32  u.  43)  ab. 

Berechnet  für  einen  Claim,  bei  einer  Flözmächtigkeit  von 

12  Zoll  und  für  je  5°  Einfallwinkel  von  0°  bis  85°.  (12  Kubik- 

fuß  auf  eine  Tonne  gerechnet.) 


Einfall 

Flözumfang  je  Claim 

winkel- 

in  Grad 

Umfang  in  englischen  Fuß 

Englische 
Quadratfuß 

Tonnen 
je  Claim 

0 

154,95mal    413,2 

64  025 

5  335 

5 

414.8 

64  270 

5  856 

10 

419,6 

65  017 

5  418 

15 

427,8 

66  288 

5  524 

20 

439,7 

68131 

5  678 

25 

455,9 

70  642 

5  887 

30 

477,1 

73  927 

6160 

35 

504,4 

78  157 

6  513 

40 

539,4 

88  580 

6  965 

45 

584,4 

90  553 

7  564 

50 

642,8 

99  602 

8  800 

55 

720,4 

111  626 

9  802 

60 

826,4 

128  051 

10  671 

65 

977,7 

151  495 

12  625 

70 

1208.1 

187  195 

15  600 

75 

1596,5 

247  378 

20  615 

80 

2379,5 

368  703 

30  725 

85 

4740,9 

734  602 

61217 

Ist  ein  Erzlager  nachträglich  aufgerichtet  worden  und  kommt  es 
als  mehr  oder  weniger  geneigte  Platte  unter  Mitwirkung  der  Abrasion 
an  die  Tagesoberfläche,  so  ist  der  Goldgehalt  genau  denselben  Um- 
lagerungen unterworfen,  wie  bei  den  Goldgängen.  Es  gelten  also 
für  die  Goldlager  dieselben  Gesetze,  wie  die  bei  den  Gold- 
kiesgängen (siehe  S.  202)  erörterten.  Es  entsteht  also  in  diesen 
Fällen  zunächst  der  Tagesoberfläche  eine  durch  eisenschüssiges  Neben- 
gestein und  Quarz  ausgezeichnete  Oxydationszone,  darunter  eine 
typische  Zementationszone,  und  schließlich  folgt  unter  dem  Grund- 
wasserspiegel die  primäre  Zone.  Die  größere  oder  geringere  Voll- 
ständigkeit des  Profiles  hängt  auch  hier  von  der  geringeren  oder  inten- 
siveren Abrasionstätigkeit  der  Atmosphärilien  ab. 
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II.  Gruppe. 

Tellurgoldgänge. 

a)  Auftreten  und  Entstehung.  Auch  bei  den  Tellurgold- 
gängen hat  man  es  mit  Spaltenfüllungen  zu  tun.  Es  besteht  aber  in 
der  Regel  ein  prinzipieller  Unterschied  zwischen  den  Tellurgold-  und 
den  Goldquarzgängen:  während  die  Goldquarzgänge  meist  mächtigere 
Spalten  ausfüllen,  finden  wir  bei  den  Tellurgoldgängen  häufiger  nur 
wenig  breite  Spaltenfüllungen,  aber  mächtigere  Imprä- 
gnationszonen.  Dieser  Typus  ist  am  vollkommensten  in  Westaustralien 
ausgebildet.  Hier  sind  gewisse  Gesteinszonen  von  einer  Unzahl  schmaler 
Klüfte  durchtrümert  und  die  zwischen  den  Trümern  liegenden  Neben- 
gesteinsteile aufs  feinste  mit  Golderzen  imprägniert.  Die  Hauptsache 
ist  hier  weniger  die  Hohlraumfüllung  als  die  Imprä- 
gnationszone.  Derartige  Trümerzonen,  die  mit  häufig  das  Gestein 
vollständig  verdrängenden  Imprägnationszonen  verbunden  sind,  habe  ich 
als  eine  besondere  Art  der  zusammengesetzten  Gänge  be- 
zeichnet. 

Die  Tellurgoldgänge  stehen  in  der  Regel  mit  jüngeren 
(tertiären)  Eruptivgesteinen  in  Verbindung,  gehören  also 
der  jungen  Goldsilberganggruppe  an,  wenn  auch  Tellurgold 
ab  und  zu  auf  alten  Gängen  auftritt.  Bei  Westaustralien  ist  die  Zuge- 
hörigkeit zu  jungen  Eruptivgesteinen  sehr  zweifelhaft. 

Als  Folgeerscheinungen  von  tertiären  Eruptivgesteinsdurchbrüchen 
dürften  sich  in  die  Spalten  Minerallösungen  ergossen  haben,  welche 
häufig  nicht  nur  Gänge  bildeten,  sondern  auch  das  Nebengestein  weit- 
gehendst  imprägnierten  und  metasomatisch  ersetzten. 

b)  Merkmale  an  der  Oberfläche.  Da  das  Nebengestein  in 
der  Zusammensetzung  dieser  Tellurgoldgänge  häufig  eine  große  Rolle 
spielt,  bestehen  in  diesen  Fällen  keine  bedeutenden  Härtenunterschiede 
zwischen  der  Gangfüllung  und  dem  gold freien  Nebengestein.  Die  Folge 
davon  ist,  daß  derartige  Tellurgoldgänge  sich  meist  bei 
weitem  nicht  so  deutlich  an  der  Oberfläche  abheben,  als 
die  vorher  skizzierten  Goldquarzgänge. 

Es  gibt  ganze  Distrikte,  wo  man  selbst  20  und  mehr  Meter  mäch- 
tige Tellurgoldlagerstätten  an  der  Oberfläche  nicht  erkennen  kann;  hier 
bleibt  nichts  anderes  übrig,  als  Schürfgräben  zu  ziehen  oder  zu  bohren. 
Besonders  interessant  ist  in  dieser  Beziehung  der  westaustralische 
Tellurgangdistrikt,  in  welchem  zu  gleicher  Zeit  Goldquarzgänge  und 
Tellurgoldgänge  vorkommen.  Während  man  hier  die  Goldquarzgänge 
schon  seit  langer  Zeit  kannte,  sind  die  schwer  zu  findenden  Tellurgold- 
gänge erst  in  der  Mitte  der  90er  Jahre  bekannt  geworden. 
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In  den  wenigen  Fällen,  wo  Ausfüllungen  mächtiger  Spalten  vor- 
liegen und  die  quarzige  Gangart  überwiegt,  lassen  sich  diese  Gänge  an 
der  Oberfläche  genau  so  verfolgen  wie  die  gewöhnlichen  Goldquarzgänge 
der  älteren  Gruppe. 

c)  Gangfüllungen,  Gold  Verteilung  und  Goldmenge.  Auch 
auf  den  Tellurgoldlagerstätten  findet  man  einen  Teil  des  Edelmetalls 
als  Freigold  und  einen  mitunter  erheblichen  Teil  an  Schwefelkies  ge- 
bunden. In  den  typischen  Tellurgolddistrikten  Westaustraliens  werden 
deshalb  heute  noch  die  primären  Erze  nicht  als  Tellurerze,  sondern  als 
sulfidische  Erze  bezeichnet,  obgleich  sie  aus  verquarztem  Nebengestein 
bestehen,  welches  mit  einem  innigen  Gemenge  von  Tellurerzen,  Gold 
und  goldhaltigem  Schwefelkies  imprägniert  ist. 

Charakteristische  Gangart  ist  Quarz.     Karbonate  sind  selten. 

Da  die  Tellurerze  nur  einen  verhältnismäßig  geringen  Teil  der 
ganzen  Lagerstätte  ausmachen,  können  die  bei  den  „reinen"  Tellur- 
goldmineralien gefundenen  Goldgehalte  (S.  192)  nur  mineralogisches 
Interesse  haben. 


Golden  Horse-Shoe 

Great  Bou 

Ider  Prop. 

Invanhoe 

t 

ozs  Bullion 

t 

ozs  Bullion 

ozs  Bullion 

1895 

_ 

701 

ca.  34  302 

1896 

84 

51 

16  729 

„  71 700 

— 

1897 
1898 

1675 
9  299 

6  793 
30  415 

29  463 
41  043 

„  107  962 
„  110  300 

}  12  V«  Monat 

57  727 

1899 

38  083 

103  124 

51835 

„  97  41« 

104  009 

1900 

76  532 

132  937 

54  680 

„  101581 

107  050 

1901 

98  849 

184  189 

89121 

„  110  146 

108  767 

1902 

122  019 

210  762 

104  131 

,  118  054 

— 

Summe 

346  541 

668  271 

387  703 

ca.  751  463 

373  553 

Zu  diesen  geförderten  Erzmengen  müssen  noch  die  Erzreserven  hinzugerechnet 
weiden.     Diese  betragen  bei 

Golden  Horse-Shoe    bis          800'  Tiefe  709  242  t    mit    930  248  ozs 

Great  Boulder  Prop.   „    ca.  1200'      ,  253  784  „      ,  ■    328  843     , 

Invanhoe      .     .     .     .    „     ,      600'      ,  303  971  ,      „      395  162     , 
Im  ganzen  sind  also  enthalten  gewesen  in 

Golden  Horse-Shoe    bis          800'  Tiefe  1  055  783  t  mit  1 598  519  ozs 

Great  Boulder  Prop.    „    ca.  1200'      „  641 487  ,     ,    1 080  306     „ 

Invanhoe      ...";.'„            600'      „  768  715     „ 
Berechnen  wir,  um  einen  Maßstab  zu  haben,  die  Goldbulliongehalte  auf  1000' 
Tiefe,  so  erhalten  wir 

Golden  Horse-Shoe  .     (24  acres)  bis  1000'  1973150  ozs  d.  i.  ca.  61,365  t 

Great  Boulder  Prop.     (48      „    )     »    1000'  800  255     ,      ,   .    „    24.888  „ 

Invanhoe      ....     (24      ,    )     ,    1000'  1  281  190     ,      .   „    »    39,845  , 

Zusammen  ca.  126,098  t 


212  Golderzlagerstätten. 


d)  Metallmengenberechnung  auf  einem  Gangzuge  und 
Durch schnittsgehalt.  Eine  derartige  Berechnung  gelang  mir  auf 
dem  Gangzuge  auszuführen,  welcher  von  den  drei  westaustralischen  Gruben 
Great  Boulder  Prop.,  Golden  Horse-Shoe  und  Invanhoe  gebaut  wird 
(siehe  Fig.  90). 

Bis  900  m  Tiefe  also  ca.  340  t  Gold. 

Da  der  Feingehalt  nur  ca.  850  beträgt,  ist  die  Goldkonzentration 
auf  bedeutenden  Gängen  viel  geringer  als  man  allgemein  annimmt. 

Der  Durchschnittsgehalt  schwankt  also  auf  diesen  Gängen 
ebenfalls  ganz  erheblich;  während  er  beispielsweise  auf  der  Golden 
Horse-Shoe  im  November  1909  17,5  g  betrug,  wurde  er  Ende  1910  zu 
ca.  12  g  festgestellt.  Andere  Gruben  haben  zum  Teil  recht  erheblich 
höhere  Gehalte. 

Während  man  bei  dem  goldhaltigen  Schwefelkies  Wenig  mit  schäd- 
lichen Bestandteilen  zu  rechnen  hat,  bereitet  die  innige  Verwandt- 
schaft zwischen  Tellur  und  Selen  dem  Hüttenmann  auf  einigen 
Lagerstätten  große  Schwierigkeiten.  Fast  in  allen  Tellurerzen  ist 
ein  geringer  Selengehalt.  Selen  wird  bei  der  Cyankaliumlaugerei  mit 
gelöst  und  geht  bei  der  Ausfällung  des  Goldes  durch  Zink  in  den  Nieder- 
schlag. Will  man  Zink  mit  konzentrierter  Schwefelsäure  auflösen,  so 
bildet  sich  aus  dem  Selen  Selensäure;  da  diese  ein  Goldlösungs- 
mittel ist,  geht  nicht  nur  Zink,  sondern  auch  ein  Teil  des  Goldes  in 
Lösung.  Selen  gehört  also  nicht  nur  zu  den  sog.  Cyankaliumfressern, 
sondern  bewirkt  auch  bei  der  Schwefelsäurebehandlung  Verluste. 

Ist  Selen  in  nennenswerter  Menge  in  der  Analyse  nachgewiesen, 
so  muß  also  bei  der  Rentabilitätsberechnung  darauf  Rücksicht  genommen 
werden,  daß  größere  Goldverluste  —  mitunter  bis  30  °/o  —  bei  der  Ver- 
hüttung eintreten  können.  Die  Höhe  ist  durch  Versuche  im  großen 
festzustellen,  welche  möglichst  alle  beim  Großbetrieb  in  Frage  kommen- 
den Gesichtspunkte  zu  berücksichtigen  haben. 

e)  Erfahrungen  über  sekundäre  [und  primäre  Teufen- 
unterschiede. Durch  den  Einfluß  der  Tagewässer  werden  die  Tellur- 
golderze zerlegt.  Tellur  wird  weggeführt  und  zwar  in  einer  Form,  die 
man  bis  jetzt  nicht  kennt;  ein  Teil  des  Goldes  wird  als  Senfgold,  als 
Gold  in  Sternform,  oder  als  Schwammgold  wieder  abgesetzt.  Genauere 
Untersuchungen  im  westaustralischen  Tellurgolddistrikte  ergaben,  daß 
bei  diesem  Zersetzungsprozeß  eine  erhebliche  Menge  Goldes  verloren 
geht.  Vielleicht  spielt  bei  der  Auflösung  und  teil  weisen  Wegführring 
des  Edelmetalls  der  obenerwähnte  Selengehalt  eine  Rolle.  Die  Zer- 
setzungsvorgänge  machen  bei  normalen  Lagerungsverhältnissen  spätestens 
am  Grundwasserspiegel  halt. 
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Bei  den  Tellur  goldlagerstätten  können  nur  zwei 
Zonen  unterschieden  werden,  nämlich  eine  Oxydations- 
zone und  eine  primäre  Zone.  Die  Grenze  zwischen  beiden  ist 
häufig  eine  sehr  scharfe.  Wenn  man  die  Goldgehalte  beider  Zonen 
vergleicht,  ergibt  sich,  daß  die  sekundär  umgewandelte  Zone 
mitunter  nur  die  Hälfte  des  Goldes  der  primären  enthält. 
Man  macht  also  hier  eventuell  die  umgekehrte  Erfahrung, 
als  bei  den  Goldquf rzgängen. 

Als  praktische  Regel  für  die  Aufsuchung  und  Beur- 
teilung der  Tellur  goldlagerstätten  muß  also  gelten,  daß 
sie  bis  in  die  primäre  Zone  hinein  zu  untersuchen  sind, 
und  daß  sekundäre  und  primäre  Zone  getrennt  berechnet 
werden.  Die  Trennung  ist  hier  um  so  notwendiger,  als  die  Art  der 
Verhüttung  bei  Freigold  eine  andere  als  bei  Tellurgold  ist. 

Die  primären  Teufenunterschiede  sind  insofern  wichtig,  als 
die  Tellurgoldgänge  in  vielen  Fällen  nach  der  Tiefe  verarmen,  während 
die  oberen  Teile  der  primären  Teufe  abnorm  goldreich  sein  können. 
Es  gibt  nicht  viele  Lagerstätten,  die  unter  700  m  Teufe  noch  gute  Er- 
träge liefern. 

Die  sog.  Erzfälle  sind  auch  hier  von  größter  Wichtigkeit  und  viele, 
sogar  bedeutende  Gruben  bauen  lediglich  die  Erze  der  Erzfälle  ab 
(siehe  S.  203). 

Nester  von  reichen  Goldtellurerzen  sind  häufig  und  mahnen  zur 
Vorsicht  bei  der  Beurteilung  der  Analysenresultate. 

Das  an  Tellur  gebundene  Gold  ist  meist  sehr  silberreich,  es  hat 
nicht  selten  50  °/o  und  mehr  Silber.  Bei  der  Berechnung  von  Gold- 
mengen muß  also  sorgfältig  Rücksicht  darauf  genommen  werden,  daß 
auch  der  Feingehalt  und  nicht  etwa  nur  die  Rohgoldmenge 
(Goldbullion)  als  Grundlage  genommen  wird. 

Wo  man  die  Oxydationszone  für  sich  allein  verhüttet,  findet  man, 
daß  die  gediegen  vorkommende  Goldmenge  reiner  ist  als  das  an  Tellur 
und  Schwefelkies  gebundene  Edelmetall.  Bei  von  mir  angestellten  Be- 
rechnungen auf  einer  Grube  ergab  sich,  daß  das  Freigold  91 — 94  °/o 
Gold  enthielt,  während  das  vererzte  Gold  nur  66 — 75  °/o   hatte. 

III.  Gruppe. 
Selengoldgänge. 

In  den  letzten  Jahrzehnten  sind  auf  der  Insel  Sumatra  zwei  Gold- 
vorkommen bei  Redjang  Lebong  und  Lebong  Soelit  bekanntge- 
worden, bei  denen  man  das  Edelmetall  außer  im  gediegenen  Zustande 
an  Selen  gebunden  findet.  Die  Erze  sind  außerordentlich  fein  ein- 
gesprengt in  der  aus  Quarz  und  Chalcedon  bestehenden  Gangart,  welche 
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namentlich  in  der  Nähe  der  Salbänder  gebändert  ist.  Die  großen 
Schwierigkeiten,  welche  die  Erze  der  Verhüttung  entgegensetzen,  und 
das  Nichtvorhandensein  von  Tellur  zogen  in  hohem  Grade  die  Aufmerk- 
samkeit der  Berg-  und  Hüttenleute  auf  sich. 

Auch  diese  Selengolderze  dürften  aus  der  Tiefe  in  die  Spalten  ge- 
kommen sein. 

Die  Gänge  von  Redjang  Lebong  gehören  der  jungen  Gold- 
Silbergruppe  an.  Das  Nebengestein  besteht  zumTeil  aus  propylitisiertem 
Andesit  und  aus  Rhyolith,  zum  Teil  aus  Schiefer.  Die  Ausfüllung  der 
Gangmasse  ist  einem  wiederholten  Aufreißen  der  Spalten  zu  verdanken. 
Da  die  Verteilung  der  Erze  eine  außerordentlich  feine  ist,  konnte  die 
Zusammensetzung  des  Selengolderzes  bisher  noch  nicht  festgestellt  wer- 
den. Der  Gang  streicht  nordwest-südöstlich  und  fällt  mit  70 — 80°  nach 
Südwesten  ein,  seine  Mächtigkeit  beträgt  12 — 20  m. 

Die  Lagerstätte  ist  auf  250  m  Länge  überfahren  worden,  sie  läuft 
nach  Südosten  in  eine  ca.  40  cm  breite  offene  Spalte  aus,  während  sie 
sich  nach  Norden  auskeilt.  Auffallend  ist  die  Verknüpfung  des  Ganges 
mit  Thermen,  die  eine  sehr  konstante  Wärme  bis  zu  60  °  hatten.  Sie 
lieferten  einen  Rückstand  von  Kalk  und  Kieselsinter.  Die  außerordent- 
lich dichte  weiße  Gangfülluhg  ist  häufig  fein  gebändert  und  besteht 
aus  einem  innigen  Gemenge  von  Chalcedon  und  Quarz,  und  zwar  über- 
wiegt das  letzte  Mineral  nach  der  Gangmitte  zu. 

Der  Durchschnittsgehalt  des  bis  1900  geförderten  Erzes  belief  sich 
auf  49  g  Gold  bei  375  g  Silber.  Im  einzelnen  schwankt  der  Edelmetall- 
gehalt  sehr,  bleibt  aber  immer  beträchtlich.  Das  Gold-Silberverhältnis* 
ist   fast  konstant  1  :  6,5. 

Wegen  des  Selengehaltes  war  die  Verarbeitung  der  Golderze  zu- 
nächst eine  schwierige  mit  hohen  Verlusten  verknüpfte,  die  Prozesse 
wurden  aber  nach  und  nach  derartig  vervollkommnet,  daß  das  Aus- 
bringen gegenwärtig  ein  recht  hohes  ist.  Es  beträgt  1909  90,4  °/o  Gold 
und  79°/o   Silber  und  1910  85,6  °/o   Gold  und  73,9  V   Silber. 

Die  Gesamtmetallproduktion  Redjang  Lebongs  belief  sich  bis  Ende 
1910  auf  15  632  kg  Gold  und  10  913,67  kg  Silber  entsprechend  einem 
Gesamtwerte  von  50  Millionen  Mark. 

1915  wurden  rd.  83000  t  mit  rd.  38  Mk.  Gold  und  5  Mk.  Silber  bei 
einem  Ausbringen  von  90,69  °/o   verarbeitet. 

Der  Selengehalt  im  Rohedelmetall  erreicht  2  —  5  °|o.  Stark  selen- 
haltige  Schlacken  sollen  neuerdings  auf  Selen  verarbeitet  werden,  das 
mehr  an  Silber  als  an  Gold  gebunden  sein  soll. 

Ehe  eine  Rentabilitätsberechnung  derartiger  Selengolderze  auf- 
gestellt wird,  sind  Probeverhüttungsversuche  in  größerem  Maßstabe 
vorzunehmen. 
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Aus  diesem  Beispiel  geht  hervor,  daß  es  bei  den  Gold- 
vorkommen nicht  lediglich  auf  den  Goldgehalt,  sondern 
auch  auf  die  allgemeine  Zusammensetzung  des  Erzes  an- 
kommt. 

IV.  Gruppe. 
Die  Goldseifen. 

a)  Auftreten  und  Entstehung.  Die  Seifen  entstanden  durch 
die  Zertrümmerung  der  primären  Lagerstätten,  vorzugsweise  der  Gänge. 

Es  sind  fluviatile.  marine  und  glaziale  von  eluvialen  zu  unter- 
scheiden, indessen  spielen  die  an  vorletzter  Stelle  genannten  Seifen 
beim  Gold  so  gut  wie  keine  Rolle. 

Gewöhnlich  findet  man  in  einem  neuen  Golddistrikt  zuerst  die  Gold- 
seifen und  bei  der  Verfolgung  der   letzteren   erst   die  Goldorange.     Die 


Anlit,  frisch 
oder  zersetzt. 


Ton. 


Quarzgang'.  Zerbrochene 
Gangmusse. 


Fig.  91  u.  92.  Goldquarzgange  von  Oinai  und  vom  Audersoucreek  in  Britisch-Guiana,  die  Bildung 
von  Triimmerlagerstiit ten  durch  Gehiingerutschung  zeigend.  (Lungwitz,  Z.f.  pr.  Geol.  1906  S.  l'16j 

ersteren  sind  in  der  Regel  an  die  Flußläufe  gebunden,  brauchen  aber 
keineswegs  den  jüngsten  Ablagerungen  derselben  anzugehören,  sondern 
können  ältere  trockene  Terrassen  darstellen,  in  welche  sich  später  der 
Fluß  das  Bett  tiefer  eingrub. 

Die  Entstehung  der  fluviatilen  Seifen  als  Transport-  und  Aufbereitungs- 
produkte des  fließenden  Wassers  bedingt  also,  daß  sich  die  Goldlager- 
stätten in  der  Regel  entlang  den  Flüssen  ziehen,  und  man  ist  deshalb 
gewöhnt,  in  Goldseifengebieten  die  Felder  in  dieser  Richtung  zu  strecken. 

Daß  es  aber  auch  Ausnahmen  gibt,  beweisen  die  Goldseifen  von 
Britisch-Guiana    (siehe   Fig.  91    u.  92),    welche    sich    interessanterweise 
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quer  über  den  Flußlauf  hinwegstrecken.  Sie  haben  eine  ganz  andere 
Entstehung  als  die  typischen  Seifen,  denn  sie  wurden  dadurch  gebildet, 
daß  die  am  Talgehänge  unter  Ton  ausgehenden  Goldquarzgänge  zu- 
sammenbrachen und  ihre  Bruchstücke  im  Ton  infolge  der  Gehänge- 
rutschung  den  Bergabhang  hinab  und  quer  durch  das  Fluß- 
bett hindurchgeschoben  wurden.  Dies  Beispiel  beweist,  daß 
man  auch  bei  der  Beurteilung  der  Goldseifen  und  ihrer  Verbreitung 
kritisch  vorgehen  und  die  Trümmer  auf  den  Grad  ihrer  Abrollu  ng  unter- 
suchen muß.  Abweichungen  von  der  Norm  sind  nur  da  zu 
erwarten,  wo   die  Fragmente   noch    auffallend    eckig   sind. 

Die  fluviatilen  Seifen  sind  ihrem  geologischen  Alter  nach  tertiär, 
diluvial  oder  alluvial. 

In  den  letzten  Jahren  sind  größere  marine  Seifen  am  Cape  Nome 
an  der  Westküste  Alaskas  bekannt  geworden.  Hier  findet  man  am 
Strande  Gold  im  Meeressande  in  recht  erheblicher  Menge;  es  handelt 
sich  zweifellos  um  ehemaliges  Seifengold,  welches  von  den  in  das  Meer 
einmündenden  Flüssen  zugeführt  und  von  der  Brandung  noch  mals  auf- 
bereitet und  am  Strande  abgelagert  wurde.  Prüft  man  dieses  Gold 
mit  bloßem  Auge  genauer,  so  machen  die  einzelnen  Partikelchen  einen 
zerfressenen  Eindruck.  Unter  dem  Mikroskop  findet  man  gegenüber 
dem  fluviatilen  Golde  den  Unterschied,  daß  die  einzelnen  kleinen  Ge- 
röllchen  durch  tiefe  Kanäle  und  Narben  zergliedert  sind.  Das  Meeres- 
wasser, welches  eine  verdünnte,  in  der  Brandung  aber  recht  energisch 
wirkende  Salzlösung  darstellt,  dürfte  das  Flußgold  angeätzt  und  einen 
Teil  desselben  aufgelöst  haben. 

Um  glaziale  Goldseifen  dürfte  es  sich  zum  Teil  im  Klondike- 
distrikt  handeln.  Hier  machen  einige  als  Seifen  bezeichnete  goldhaltige 
Bildungen  durchaus  grundmoränenartigen  Eindruck,  dürften  also  an  der 
Basis  des  Inlandeises  entstanden  sein. 

Bei  den  Goldseifen  ist  nicht  immer  die  ganze  Schicht  goldhaltig. 
In  der  Regel  handelt  es  sich  nur  um  eine  verhältnismäßig 
schmale  Lage  mit  einer  mächtigeren  goldfreien  ab  er  armen 
Decke.  —  Das  Profil  der  Goldseife  besteht  nicht  immer  aus  losen 
Massen;  Lehm  und  Ton  können  mit  Geröllschichten  abwechseln.  Gold 
im  Bedrock  ist  häufig  (siehe  S.  58),  der  deshalb  in  geringer  Mächtigkeit 
ebenfalls  gewonnen  wird. 

Das  Edelmetall  braucht  auch  nicht  immer  an  Sand-  oder  Geröll- 
schichten gebunden  zu  sein,  sondern  kann  im  Lehm  oder  Ton  auf- 
treten. 

Es  ist  dann  bei  der  Beurteilung  der  Goldseifen  doppelt 
Vorsicht  geboten. 

Da  man  im  allgemeinen  den  schnell  arbeitenden  Bagger  anwendet, 
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und  der  Entgoldungsprozeß,  welcher  darauf  beruht,  daß  fast  alle  Par- 
tikelchen der  Seife  mit  dem  betreffenden  Goldlösungsmittel  in  Berührung 
kommen,  nur  ein  einfacher  und  billiger  sein  kann,  bereiten  die  lehmigen 
und  tonigen  Goldseifen  häufig  große  Schwierigkeiten  und  können  ge- 
wöhnlich nicht  nach  den  Gesichtspunkten  typischer  Goldseifen  beurteilt 
werden. 

In  den  meisten  Fällen  ist  die  Entgo  ldung  von  Lehm  in 
zufriedenstellender  Weise  schwierig,  d  a  es  eines  energi- 
schen Waschprozesses  bedarf. 

Für  verfestigte  Seifen,  also  junge  Konglomerate,  gelten  dieselben 
Regeln  wie  für  alte  Konglomerate;  die  Verhältnisse  liegen  allerdings 
insofern   günstiger,    als  die  Decke  entweder  gering  ist  oder  ganz  fehlt. 

Die  im  folgenden  aufgeführten  bergwirtschaftlichen  Gesichtspunkte 
beziehen  sich  nur  auf  die  Fälle,  wo  die  Goldseifen  aus  mehr 
oder  weniger  losem  Geröll  material  bestehen. 

b)  Erze  und  Begleitmineralien.  Das  einzige  Erz  der  Gold- 
seife ist  das  Freigold,  welches  in  abgerollten  Fragmenten,  in  sog. 
Nuggets,  auftritt. 

Während  der  größte  Teil  des  Goldes  zweifellos  aus  zerstörten  pri- 
mären Lagerstätten  stammt,  läßt  sich  mitunter  der  Nachweis  führen,  daß 
ein  kleiner  Teil  des  Edelmetalls  Neubildung  in  den  Seifen  darstellt,  also 
von  goldhaltigen  Lösungen  abgesetzt  wurde. 

Die  Größe  der  Nuggets  ist  mitunter  eine  ganz  erhebliche.  Es  kommt 
Freigold  hier  in  Dimensionen  vor,  wie  wir  sie  bei  anstehenden  Lager- 
stätten bis  jetzt  nicht  kennen;  mutmaßlich  handelt  es  sich  in  diesen 
Fällen  um  die  Zerstörung  reicherer  Zementationszonen,  als  heute  vom 
Bergbau  ausgebeutet  werden. 

Charakteristische  Begleitmineralien  hat  das  Freigold  nicht.  Da  alle 
Bestandteile  der  Seife  Zerstörungsprodukte  anderer  Gesteine  sind,  richtet 
sich  die  Mineralvergesellschaftung  nach  der  jeweiligen  Zusammensetzung 
des  zerstörten  Gesteins.  Immer  aber  werden  mit  dem  Gold  zusammen 
Mineralien  von  hohem  spez.  Gewicht  auftreten. 

Es  ist  deshalb  neben  Gold  auf  das  recht  unscheinbar 
aussehende  Platin,    auf  Zinnober   und   Monazit   zu   achten. 

c)  Metallgehalte  usw.  Die  Metallgehalte  bauwürdiger  Seifen 
können  unter  günstigen  Umständen  außerordentlich  niedrig  sein.  Ist  die 
Lage  einer  solchen  Goldseife  günstig,  so  ist  es,  dank  der  Vervollkomm- 
nung unserer  Baggermaschinen,  möglich,  Seifen,  welche  nur  einen  ge- 
ringen Teil  eines  Grammes  im  Kubikmeter  enthalten,  noch  mit  Vorteil 
zu  verarbeiten. 

Der  idealste  Fall  dürfte  der  sein,  daß  der  Bagger  die  Seife  aus 
dem  Flusse   herausnimmt,   auf  den  Entgoldungsapparat   bringt  und  die 
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entgoldeten  Massen  wieder  an  dieselbe  Stelle  legt,  wo  er  die  Seife 
hernahm. 

Als  Anhalt  für  die  Unkosten  kann  dienen,  daß  Kiesmassen  im 
Vertragsverhältnis  in  Deutschland  vor  dem  Kriege  z.  B.  für  45  Pf. 
je  Kubikmeter  gebaggert  wurden  und  in  eigenem  Betriebe  27  Pf.  auf 
einigen  Gruben  kosteten.  Es  betrugen  dann  die  Unkosten  je  Tonne  — 
1  cbm  zu  2  t  gerechnet  —  nur  22,5  bzw.  13,5  Pf.,  d.  h.  die  Bagger- 
kosten wurden,  da  1  g  Gold  ca.  2,8  Mk.  Wert  hat,  bereits 
durch  0,08  bzw.  0,05  g  Gold  gedeckt. 

Hieraus  geht  die  Möglichkeit  der  Verarbeitung  von  Goldseifen 
mit  wenigen  Zehntel  Gramm  Gold  in  der  Tonne  hervor.  Voraus- 
setzung sind  aber  1.  große  Massen,  2.  regelmäßige  Verteilung 
und  3.  derartige  Lageru  ngs  Verhältnisse,  daß  die  Anwendung 
des  Baggers  möglich  ist. 

In  Deutschland  sind  goldhaltige  Sande  und  Kiese  viel  ver- 
breiteter  als  man  im  allgemeinen  annimmt,  auch  die  Gehalte  sind  bei 
manchen  Proben  hoch,  dagegen  kennt  man  bisher  keine  großen  Massen, 
und  die  Edelmetallverteilung  ist  zu  unregelmäßig. 

Im  badischen  Anteil  des  Rheinbettes,  wo  das  Gold  in  dunklen 
Schlieren  zusammen  mit  Magneteisen,  Titaneisen  und  Zirkon  vorkommt, 
sah  man  Gehalte  von  0,56  g  je  t  als  hoch,  von  0,13  als  mittlere  und 
von  0,008  g  als  niedrigste  bauwürdige  an.  Der  Betrieb  kam  hier  vor- 
zugsweise durch  das  Steigen  der  Arbeitslöhne  zum  Erliegen ;  man  nimmt 
auch  an,  daß  die  Kanalisation  des  Rheinbettes  ungünstig  auf  die  Seifen 
einwirkte. 

In  der  Eifel  wurden  1911  in  den  Kreisen  Malmedy  und  Aachen 
weit  über  hundert  Mutungen  eingereicht,  man  nahm  als  untere  Bau- 
Würdigkeitsgrenze  0,25  g  je  t  an.  Im  Höchstfall  wurden  7  g  fest- 
gestellt. Nur  ein  kleiner  Teil  der  Funde  konnte  amtlich 
anerkannt  werden.  Beim  Eifelgold  ist  von  besonderem  Interesse, 
daß  nur  ein  Teil  des  Goldes  sichtbar,  ein  erheblicher  aber  unsichtbar, 
also  in  feinster  Verteilung  auftritt.  Einigermaßen  regelmäßige  Ver- 
teilung des  Edelmetalls  würde  bisher  nur  in  einem  Felde  im  Schotter 
festgestellt. 

Noch  verhältnismäßig  wenig  untersucht  sind  die  schlesischen 
Goldseifen. 

Die  geographische  Lage,  Arbeiter-  und  Brennmaterial- 
beschaffung spielen  eine  ähnliche  Rolle  wie  bei  den  übrigen  Gold- 
lagerstätten (siehe  S.  222). 

Die  Wasserverhältnisse  kommen  vor  allen  Dingen  in  Frage. 
Von  ihnen  hängt,  der  nötige  Erzvorrat  vorausgesetzt,  die  Bauwürdigkeit 
einer   Seife    in    hohem    Grade    ab.     Eine  sorgfältige  Untersuchung    der 
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Wasserkraft    und    eine   genaue    Erwägung   ihrer   vollkommensten    Aus- 
nutzung sind  von  der  größten  Wichtigkeit  für  die  Rentabilität. 

d)  Erfahrungen  über  primäre  Teufenunterschiede  gibt 
es  insofern,  als  die  unterste  Lage  meist  die  reichste  ist. 

Die  sekundären  Metallverschiebungen  spielen  eine  kleine 
Rolle,  da  Neubildungen  von  Gold  auf  den  Gerollen  beobachtet  wurden 
(siehe  S.  217)  und  eine  Infiltration  des  Edelmetalls  in  das  Liegende  der 
Seife,  den  sog.  Bedrock,  häufig  vorkommt.  Hier  treten  vielfach  kleine 
sich  bald  auskeilende  Goldgängehen  auf,  die  von  oben  her  gefüllt 
wurden. 

e)  Bestimmung  des  Goldgehaltes  und  Probenahme.  Das 
in  den  Seifen  auftretende  Gold  ist,  da  es  zum  großen  Teil  aus  den  Zemen- 
tationszonen der  primären  Lagerstätten  stammt  und  hier  chemisch  kon- 
zentriert wurde,  reiner,  als  das  auf  den  primären  Lagerstätten  auf- 
tretende vererzte  Gold;  trotzdem  muß  bei  der  Beurteilung  der 
Goldseifen    die    Feinheit    des    Goldes   festgestellt    werden. 

Da  die  Goldgehalte  der  Seifen  nur  minimale  sind  und  selbst  ein 
geringer  Fehler  bei  der  Probe  durch  die  Multiplikation  mit 
großen  Zahlen  erheblich  wird,  muß  die  Probe  sehr  sorgfältig  ge- 
nommen werden. 

Drei  Methoden  kann  man  anwenden: 

1.  Man  steche  aus  größeren  Gruben,  die  zu  irgendwelchen  Zwecken 
hergestellt  wurden,  ein  Profil  von  regelmäßigem  Querschnitt,  z.  B. 
quadratisch,  aus  dem  Stoß  vom  Hangenden  bis  zum  Liegenden  der  Seife. 

Führt  nur  eine  bestimmte  Schicht  Gold,  so  werden  sowohl  die 
Deckschichten    als    auch  das  goldführende  Material  getrennt  behandelt. 

Die  Probe  sammelt  man  am  besten  auf  einem  weißen  Tuche  und 
stellt  sich  einen  möglichst  sorgfältigen  großen  Durchschnitt  her. 

2.  Probe  vermittels  eines  Loches.  Hierbei  bekommt  man  aber  Hin- 
ein sorgfältiges  Durchschnittsresultat,  wenn  man  ängstlich  darauf  sieht, 
daß  der  Querschnitt  des  Loches  von  oben  bis  unten  der  gleiche  ist. 
Da  eine  Grube  mit  kleinerem  Querschnitt  nach  unten  zu  immer  Spitzer 
wird,  muß  diesem  Umstände  besondere  Aufmerksamkeit  geschenkt  werden. 
Man  erweitert  daher  von  Zeit  zu  Zeit  von  oben  her.  ohne  aber  die  Er- 
weiterungsmasse als  Probemasse  zu  benutzen. 

Nur  bei  gleichem  Querschnitt  hat  man  die  Gewähr,  eine 
Durchschnittsprobe  zu  bekommen.  Auch  bei  dieser  Probenahme  muß, 
da  gewöhnlich  nur  eine  Schicht  Gold  führt,  das  Hangende  von  der  Gold- 
seife getrennt  werden. 

3.  Liegt  die  ganze  Seife  unter  Wasser  oder  ist  der  Grundwasser- 
spiegel so  hoch,  daß  man  nicht  bis  zum  Liegenden  der  Goldseife  mit 
den  genannten  Methoden  kommen  kann,  weil  z.  B.  die  Wände  der  Grube 
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beständig  einstürzen,  so  bleibt  nichts  weiter  übrig,  als  mit  den  einfachsten 
Bohrapparaten  (mit  Verrohrung)  mit  großem  Querschnitt,  womöglich 
20 — 30  cm,  die  Schichten  zu  durchbohren  und  das  gewonnene  Material 
sorgfältig  aufzuhäufen. 

Bei  dem  Abbohren  der  Seifen  kann  man  1.  entweder  die  Ver- 
rohrung vortreiben  und  nachträglich  löffeln  oder  2.  die 
Verrohrung  unmittelbar  der  Schappe  folgen  lassen.  Es 
zeigt  sich,  daß  die  Menge  des  zutage  geförderten  Materials  nur  einen 
Teil  des  im  Borlochquerschnitt  ursprünglich  enthaltenen  darstellt,  da 
Schappe  und  Verrohrung  größere  Schotter  beiseite  drücken.  Infolge- 
dessen ist  es  notwendig,  in  derartigen  Fällen  festzustellen,  wie  groß  der 
vom  Schappenbohrer  zutage  geförderte  Teil  des  Schottermaterials  ist. 
Wenn  man  Wiegeversuche  an  bequem  gelegenen  Stellen 
mittels  Ausschachtens  anstellt,  findet  man  einen  Faktor, 
welcher  bei  der  Berechnung  der  ab  gebohrten  Fläche  zu- 
grunde gelegt  werden  kann. 

Bei  1 — 3  wird  dann  durch  Heruntervierteln  ein  transportierbarer 
Durchschnitt  gewonnen. 

In  den  Fällen,  wo  es  sich  um  den  Ankauf  einer  Goldseife  handelt, 
muß  der  betreffende  Prospektor  mit  viel  größerem  Argwohn  als  bei 
primären  Goldlagerstätten  vorgehen. 

1.  Da  nur  minimale  Goldgehalte  bei  Seifen  in  Frage  kommen, 
halte  ich  die  Nähe  des  Verkäufers  oder  eines  seiner  An- 
gestellten oder  Arbeiters  bei  der  Probenahme  für  gewagt. 
Es  genügen  Goldkörnchen,  die  unter  den  Fingernägeln  der  betreffenden 
Personen  sind ,  um  durch  Beimischung  eine  minderwertige  Seife  mit 
minimalem  Goldgehalt  zu  einer  anscheinend  bauwürdigen  Lagerstätte 
zu  stempeln. 

2.  Ebenso  ist  zu  vermeiden,  daß  die  Stellen  der  Probenahme  vorher 
dem  Verkäufer  bekannt  sind.  Am  besten  nimmt  der  Experte 
an  der  Hand  eines  guten  Lageplans  die  Probe  ohne  Kenntnis 
des  Verkäufers  mit  Hilfe  eines  zuverlässigen  Mannes,  der 
nicht  einmal  zu  wissen  braucht,  worum  es  sich  handelt. 

3.  Die  Anwendung  von  gewöhnlichen  Säcken  ist,  wie  über- 
haupt bei  Goldproben,  zu  verwerfen,  da  nicht  selten  der  Fall  vorkommt, 
daß  in  Proben,  welche  kurze  Zeit  unbeaufsichtigt  stehen,  entweder  mit 
einer  Spritze  oder  mit  einer  Pistole  feine  Goldteilchen  künstlich  hinein- 
gebracht werden.  Am  besten  sind  nach  meiner  Erfahrung  Blech- 
büchsen mit  einem  übergreifenden,  hinten  angenieteten 
Deckel  und  mit  einem  Plombenverschluß,  welcher  vermittels 
einer  gezeichneten  ^Zange  hergestellt  wird. 
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Bei  der  chemischen  und  mikroskopischen  Unte  rsuchung 
der  Proben  müssen  folgende  Gesichtspunkte  berücksichtigt 
werden: 

1.  Da  immerhin  der  Fall  vorkommen  kann,  daß  der  Boden  auf 
größere  Erstreckungen  hin  mit  verdünnten  Goldlösungen,  z.  B.  Gold- 
chlorid, durchtränkt  wurde,  ist  ein  kurzes  Ausspülen  der  Probe 
mit  heißem  Wasser  vor  der  chemischen  Untersuchung  zu  empfehlen. 
Ergibt  das  Wasser  einen  nachweisbaren  Goldgehalt,  so  ist  man  sicher, 
daß  ein  Betrug  vorliegt. 

2.  Gelingt  es,  durch  mechanisches  Waschen  schon  Goldkörnchen 
aus  der  Seife  zu  gewinnen,  so  leistet  das  Mikroskop  große  Dienste. 
Man  findet  bei  einer  normalen  unverfälschten  Goldseife  kleine,  mehr 
oder  weniger  abgerollte  Goldkörnchen  von  meist  gleicher  Farbe.  Ist 
verschiedene  Farbe  zu  konstatieren,  vielleicht  gelbes  und  rotes  Gold, 
so  ist  Vorsicht  geboten,  denn  da  ein  und  derselbe  Fluß  in  der  Regel 
nur  Lagerstätten  derselben  Art  zerstört  hat,'  wird  die  Farbe  des  Goldes 
meist  in  der  Seife  eine  gleichmäßige  sein. 

Sind  die  zur  Fälschung  benutzten  Goldpartikelchen  mit  der  Feile 
hergestellt,  so  kann  man  mit  bloßem  Auge  nur  ein  feines  Pulver  er- 
kennen. Unter  dem  Mikroskop  dagegen  sieht  man  genau  die  Striche 
der  Feile  und  die  Spanform  des  Edelmetalls.  In  einem  Fall  konnte 
ich  den  Nachweis  führen,  daß  ein  Golddoubleegegenstand  zur  Fälschung 
benutzt  wurde,  denn  die  Späne  bestanden  auf  der  Innenseite  aus  Gold 
und  auf  der  Außenseite  aus  Silber. 

3.  Beim  Waschen  der  mit  Spänen  verfälschten  Probe  zeigt  sich 
häufig,  daß  die  Goldteilchen  infolge  der  festgehaltenen  Luft  auffälliger- 
weise auf  dem  Wasser  schwimmen. 

4.  Hereingeschossene  Goldpartikelchen  zeigen  sich  unter  dem  Mikro- 
skop abgeplattet. 

5.  Hat  man  bei  diesen  Untersuchungen  nichts  gefunden,  was  zur 
Annahme  einer  Fälschung  berechtigt,  so  muß  zur  chemischen  Unter- 
suchung geschritten  werden.  Ich  empfehle  sowohl  diejenige  auf  trockenem 
Wege  durch  Schmelzen,  als  auch  die  auf  nassem  Wege,  also  durch 
Auslaugen  mit  Cyankalilösung,  und  die  Entgoldung  mit  Amalgam. 

a)  Bei  dem  Schmelzen  (es  sind  300  g  zu  nehmen)  erhält  man  den 
gesamten  Goldgehalt,  dieser  hat  aber  nur  einen  theoretischen  Wert, 
denn  bei  den  geringen  Goldmengen  der  Seifen  kann  man  sich  auf  kom- 
plizierte Verhüttungsprozesse  nicht  einlassen. 

ß)  Da  meistens  mit  Quecksilber  oder  Cyankali  gearbeitet  werden 
muß,  ist  zweitens  festzustellen,  welcher  Teil  des  gesamten  Goldgehaltes 
mit  den  einfachen  Entgoldungsprozessen  extrahierbar  ist,  und  nur  dieser 
gewinnbare  Teil  des  Goldes  kann  der  Berechnung  zugrunde  gelegt  werden . 
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f)  Berechnung  und  Beurteilung  der  Seife.  Abgesehen  von 
dem  Goldgehalt  spielten  bei  den  Seifen  die  petrographische  Beschaffen- 
heit und  das  Profil  eine  wesentliche  Rolle,  sobald  Großbetriebe  in  Frage 
kommen.  Wie  oben  auseinandergesetzt  wurde,  liegt  der  goldführende 
Horizont  meist  unter  einem  mehr  oder  weniger  mächtigen  goldfreien. 
In  Alaska  wird  z.  B.  die  Goldseife  häufig  von  Torf  mit  80  °/o  Wasser 
in  bedeutender  Mächtigkeit  überlagert. 

Bei  der  Massenberechnung  können  zwei  Wege  eingeschlagen 
werden:  Man  nimmt  entweder  den  durchschnittlichen  Goldgehalt  des 
ganzen  Profiles  und  berechnet  die  ganze  Seifenmasse,  oder  man  berück- 
sichtigt lediglich  die  goldführende  Schicht  mit  dem  höheren  Goldgehalt, 
darf  aber  dann  nur  den  Kubikinhalt  dieser  Schicht  zugrunde  legen.  Die 
letztere  Berechnung  hat  den  Nachteil,  daß  bei  den  Kosten  des  Bagger- 
betriebes eine  doppelte  Berechnung  angestellt  werden  muß,  nämlich  ein- 
mal des  Abraums  und  zweitens  der  goldführenden  Schicht. 

Bestehen  die  hangenden  Schichten  aus  Kies  und  Sand,  so  berechnet 
man  am  besten  die  ganze  Masse  mit  dem  geringeren  Goldgehalt.  Liegen 
über  der  Goldseife  dagegen  Torf  und  dergleichen  Schichten,  so  muß  man 
den  Abraum  besonders  in  Rechnung  ziehen. 

In  Gegenden,  wo  große  Winterkälte  herrscht,  wie  z.  B.  im  Klondike- 
distrikt,  kann  der  Boden  in  dieser  Jahreszeit  bis  zu  bedeutender  Tiefe 
eine  feste  Masse  bilden.  In  diesem  Fall  stören  Torf  und  stark  wasser- 
führende Schichten  weniger;  man  gewinnt  die  Seife  im  Winter  mit 
Hilfe  von  kleinen  Schächten,  die  durch  die  gefrorene  Decke  abgeteuft 
werden.  Während  des  Winters  wird  das  Material  aufgestapelt  und  im 
Sommer,  wenn  der  Boden  aufgetaut  ist,  die  gewonnene  Seife  verwaschen. 


Einfluß  der  geographischen  Lage,  der  Arbeiter-  und  Wasser- 
verhältnisse auf  den  Bergbau  anstehender  Goldlagerstätten. 

Gold  kommt  nur  selten  in  großen  Mengen  vor.  Meist  muß  man 
sich    mit    einer  Gewichtsmenge    von  10 — 20  g   in  der  Tonne  begnügen. 

Während  die  geographische  Lage  bei  der  unteren  Grenze  der 
Bauwürdigkeit  eines  Goldvorkommens  meist  eine  untergeordnete  Rolle 
spielt,  weil  man  in  der  Regel  die  Gewinnung  des  Edelmetalls  an  Ort 
und  Steile  vornimmt,  sind  die  Arbeiter-  und  Wasserverhältnisse 
von  der  größten  Bedeutung.  Bei  der  Lage  braucht  eventuell  (die  nötigen 
Gehalte  vorausgesetzt)  nur  die  Bedingung  erfüllt  zu  werden,  daß  es 
überhaupt  möglich  ist,  Maschinen  zu  dem  betreffenden 
Fundpunkt  zu  transportieren. 

Von  großer  Bedeutung  ist  bei  allen  Goldlagerstätten  die  Arbeiter- 
frage,   wie  sich  aus  den  Arbeiterverhältnissen  in  Transvaal  und  West- 
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australien  ergibt.  In  Westaustralien  war  z.  B.  schon  vor  dem  Kriege 
durch  eine  unnatürliche  Gesetzgebung,  welche  von  den  Arbeitern  selbst 
geschaffen  wurde,  der  Arbeiterlohn  bis  auf  10 — 12  Mk.  je  Tag  in  die 
Höhe  getrieben  worden.  Mit  deutschen  Verhältnissen  verglichen,  be- 
deutete das  bei  einer  Grube  von  500  Arbeitern  eine  Mehrausgabe  von 
täglich  ca.  500  mal  7  Mk.  =  3500  Mk.,  das  war  jährlich  eine  Mehr- 
ausgabe von  300  mal  3500  =  1050  000  Mk.  Diese  Mehrausgabe  mußte 
durch  den  Bergbau  aufgebracht  werden  und  war  nicht  zu  umgehen, 
da  das  Gesetz  den  betreffenden  Bergwerken  verbot,  farbige  Arbeiter 
einzustellen. 

Infolge  derartiger  abnormer  Arbeiterverhältnisse  kann  die  untere 
Grenze  der  Bauwürdigkeit  so  hoch  liegen,  daß  auch  mittlere  Erze  nicht 
mehr  zu  gewinnen  sind. 

Wenn  auch  nicht  ganz  so  schlimm  wie  in  Westaustralien  sind  die 
Arbeiterverhältnisse  in  Transvaal.  Wie  die  Entwicklung  der  letzten  Jahr- 
zehnte gelehrt  hat,  würden  die  Transvaalgruben  nicht  in  der  Lage  sein, 
einen  Reingewinn  abzuwerfen,  wenn  nur  weiße  Arbeiter  mit  ihren  hohen 
Forderungen  beschäftigt  würden,  erst  das  Importieren  der  Kulis  ermög- 
lichte wieder  die  regelrechte  Aufnahme  des  Betriebes,  der  durch  den 
Burenkrieg  zum  Erliegen  gekommen  war.  Der  durchschnittliche  Gold- 
gehalt in  Transvaal  ist  kaum  höher  als  ca.   12,0  g  je  t. 

Wie  in  vielen  Kolonien  würde  auch  hier  die  Ausrottung  der  Ein- 
geborenen vom  größten  Nachteil  für  den  Bergbau  sein,  ja  die  Aus- 
beutung der  Mineraischätze  würde  dadurch  direkt  in  Frage  gestellt 
werden. 

Im  Gegensatz  zu  diesen  Verhältnissen  stehen  z.  B.  die  deutschen 
und  österreichischen.  Hier  dürften  beim  Goldbergbau  unter  günstigen 
Verhältnissen  5  g  je  t  vor  dem  Weltkriege  genügt  haben,  um  sämt- 
liche Unkosten  zu  decken  und  eine  bescheidene  Rentabilität  zu  er- 
zielen. 

In  einzelnen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  der  Treadwell  Mine  in  Alaska, 
können  die  örtlichen  Verhältnisse  infolge  der  außerordentlichen  Mächtig- 
keit der  Lagerstätte  und  der  billigen  Abbaumethode  so  günstig  liegen, 
daß  man  1915  sogar  unter  amerikanischen  Verhältnissen  einen  Erzkörper 
mit  ca.  4  Mk.  Goldwert  je  t  mit  einem  Reingewinn  von  1  Mk.  ver- 
arbeitete. Derartige  Ausnahmefälle  dürfen  aber  nicht  als  Maßstab  ge- 
nommen werden. 

Von  nicht  geringerer  Bedeutung  als  die  Arbeiterfrage  sind  die 
Wasserverhältnisse.  Wasser  ist  unbedingt  notwendig,  um  bei  einem 
Großbetriebe  das  Nutzbare  von  dem  Unwertigen  zu  trennen  und  das  Erz 
so  vorzubereiten,  daß  eine  Entgoldung  mit  größtem  Vorteil  möglich  ist. 

Ist    die  Lage   eines  Vorkommens   derart,    daß   sogar  sorgfältig  der 
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Regen  gesammelt  werden  muß,  dann  können  Verhältnisse  hervorgerufen 
werden  wie  in  Westaustralien  (siehe  S.  208)  vor  der  Herstellung  der 
großen  Wasserleitung.  Hier  war  der  Preis  für  1000  Gallonen  (4500  1) 
46  sh,  also  11  =  rund  1  Pfg.,  so  daß  nur  die  allerreichsten  Gold- 
partien gewonnen  werden  konnten. 

Die  Brennmaterialien  frage  hängt  aufs  engste  mit  den  Trans- 
portverhältnissen zusammen.  Wenn  es  möglich  ist,  Maschinenteile  zu 
transportieren,  können  in  der  Regel  auch  Kohlen  herangeschafft  werden. 
Von  großer  Wichtigkeit  sind  hierbei  natürlich  die  Transportkosten.  Ist 
die  Kohle  sehr  teuer  und  Holz  reichlicher  vorhanden,  so  können  auch 
große   Bergbaudistrikte  mit   dem   billigeren    Brennmaterial    auskommen. 


TS 

d 

In 

- 


Name  und  Lage  des  Werkes, 
Art  des  Betriebes 


Goldausbringen 
in  %  je  t  (1016  kg), 
br  =  Brutto-Gold- 
inhalt  je  t,  yd  (bei 
Seifen)  =  Wert- 
angabe in  Cents 
je  Kubikyard 


Wert  der 
Jahrespro- 
duktion va.%. 
wenn  Stern  (*) 
in  £ 


Gesamt- 
unkosten 
in  $  je  oz 
Gold 


2 
3 
4 
5 

6 

7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 


21 
22 


23 
24 
25 
26 

27 
28 


I.  Goldgänge. 

Goldfields,  Consolidated,  Nevada 
(1912) 

Camp  Bird.  Colorado 

Mysore,  Indien 

Hedley.  Brit.  Columbia      .... 

North  Star.  California 

Ooregum,  India 

Tomboy,  Colorado 

Alaska  Treadwell,  Alaska       .     .     .. 

Goldfields,  Consolidated,  Nevada 
(1914)    .     . 

Wahihi,  New  Sealand 

Albanagarez,  Costarica 

Homestake,  South  Dakota       .  . 

Gaika,  Rhodesia 

Sons  of  Gwalia,  Australia      .     .     . 

Portland,  Colorado 

Round  Mountain,  Nevada  .... 

El  Paso,  Colorado 

Melones,  California    ...... 

Lone  Star,  Nicaragua 

Butterfly,  Colorado 


IL  G  o  1  d  1  a  g  e  r. 

East  Rand  Prop.,  Transvaal  .  .  ., 
Witwatersrand,  Transvaal       .     .     . 

III.  Goldseifen. 

Yuba,  California  (Baggerbetrieb)  . 
Colorado,  Colorado  (Baggerbetrieb) 
Iditarod  (Baggerbetrieb)  .  .  .  . 
Dawson  (Hydraulischer  Abbau)  .     . 

Oroville,  California 

Dawson  (Baggerbetrieb)      .     .     .     . 


18,40 
26,18 
14,63 
10,63 
10,26 

9,81  (br) 

8,02 

2,45 

12.57 
10,41  (br) 
25,71 
4,02 
16,01  (br) 

22,16  (br) 

6,24 
15,26  (br) 

1,75 

3,26 

2,99  (br) 


7,81  (br) 
6,78 


16.86  (yd) 
17,41  (yd) 
147  (yd) 
21,12  (yd) 
8,7  (yd) 
64,9  (yd) 


7  652  045 

1  742  040 

852  802 

748  133 

1  042  024 

327  702 

1  049  166 

2  183150 

4  182  888 

293  790 

805  233 

6  319  368 

61  996* 

266  779 

1413  765 

342  996 

617  766 

273  307 

92  240 

40122 


2  909  443 
33  324  400" 


2  665  106 
221116 

1  971  091 
629  043 
251  599 

3  346  026 


7.21 
7,65 
8,39 
16,05 
11,08 
11,22 
11,31 
11,85 

11,93 
12.20 
13.61 
13.72 
14.53 
14.84 
15,94 
16,15 
16.78 
18,30 
18,91 
19.33 


13.41 
13,58 


6,26 
6,82 
7.69 
9,13 
9,62 
9,76 
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Die  Unkosten  der  Gewinnung  des  Golderzes  auf  primärer  Lager- 
stätte sind  also  je  nach  den  bergwirtschaftlichen  Bedingungen  außer- 
ordentlich verschieden.  In  älteren  Distrikten  dienen  die  Erfahrungen 
schon  bestehender  oder  benachbarter  Gruben  zum  Vergleich. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  in  den  Kolonien  in  jungfräu- 
lichen Goldgebieten,  wo  häufig  jeder  Anhalt  fehlt.  Vielleicht  ist 
folgende  aus  der  Praxis  entnommene  Zusammenstellung  aus  der  Zeit  vor 
dem  Kriege  von  Wert: 

Unkosten  für  Golderze  in  Schächten  Mittelafrikas  bei 

Gewinnung  von  20  t  Golderz  je  Stunde. 

Erster  Schacht.  Zweiter  Schacht. 


jau 8,00  Gold-Mk.         Bergbau 15,00  Gold-Mk. 

Handscheidung     .     .     .  1,50  ,  Aufbereitung  u.  Trans- 
Transport    .....  0,50  ,,                     port 6,00  , 

Verpochen     mit     Fünf-  Aufschlußarbeiten  .     .  5,00  Ä 

stempelpochwerk  .     .  7,00  „  Verpochen    mit    Fünf- 
Für  Aufschlußarbeiten  .  3,00  ,  stempelpochwerk      .  7.00  „ 
Generalunkosten  in  Berlin  Generalausgaben     .     .  7,00  , 


und  in  Afrika  .     .     ■     1.00  Zusammen  40,00  Gold-Mk. 

Zusammen  30,00  Gold-Mk. 

Beispiele    von    Gesamtunkosten    einer    Unze    gewonnenen 
Goldes  bei  Lagerstätten  verschiedener  Entstehung. 

Die  Unkosten  einer  Unze  Goldes  ergeben  sich  aus.  vorstehender 
Tabelle  (siehe  S.  224),  welche  28  Gesellschaften  verschiedener  Distrikte 
umfaßt  (P.E.  Barbour,  Eng.  Min.  Journ.  10.  Juli  1915). 

Die  Münze  der  Vereinigten  Staaten  zählte  vor  dem  Kriege  für  eine 
Unze  Gold  20,67  Dollar  (siehe  S.  190). 


Im  allgemeinen  werden  in  jedem  neuen  Golddistrikt  zuerst  die  Gold- 
seifen gefunden.  Lassen  sie  sich  leicht  verarbeiten,  so  steigt  die  Pro- 
duktion in  den  ersten  Jahren  auffallend  bis  zur  beginnenden  Erschöpfung 
der  Seifen.  Die  Inangriffnahme  der  primären  Lagerstätten  ist 
deshalb  mit  einem  erheblichen  Rückgang  der  Produktion  des  ganzen 
Distriktes  verknüpft,  die  später  allerdings  meist  wieder  regelmäßig  steigt. 

3.  Wert  des  Goldes  und  Statistisches. 

Der  Marktwert  des  reinen  Goldes  war  vor  dem  Kriege  konstant.  Gold 
ist  das  einzige  Metall,  dessen  Wert  so  gut  wie  unabhängig  von  der  Kon- 
junktur ist.  Eine  Vergleichung  der  Statistik  ergibt,  daß  selbst  bei  erheblicher 
Produktionszunahme  Goldvorräte,  wie  sie  bei  den  weniger  kostbaren  Me- 
tallen zu  Spekulationszwecken  aufgehäuft  werden,  nicht  vorhanden  sind. 

Der  Preis  für  1  kg  betrug  vor  dem  Kriege  ca.  2780  Gold-Mk. 

Krnsch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  15 
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Die  Produktion  der  hauptsächlichsten  Distrikte  ergibt  sich  aus  der 
Tabelle  S.  230  u.  Fig.  93. 

Bewertung  von  Goldgehalten:  Eigentliche  Golderze  kommen 
seltener  zum  Verkauf.  Man  bezahlt  dann  den  Goldgehalt  abzüglich  des 
Hüttenverlustes  und  eines  Hüttenlohns. 

Goldgehalte  von  bis  2  Gramm  in  anderen  Erzen  werden  in  der 
Regel  nicht  bezahlt,  höhere  Gehalte  dagegen  berechnet. 

Beispiel:  In  goldhaltigen  Kupfererzen  bezahlt  man  95°/o  des  Gold- 
gehaltes mit  20  $  je  oz.  Ein  Gehalt  unter  0,03  oz  =  rd.  lg  wurde  nicht 
berechnet. 

Lage  des  Golderzbergbaues. 

Die  Goldproduktion  der  Welt  (siehe  S.  230)  zeigte  im  Jahre  1915 
die  wesentliche  Zunahme  von  18,5  Millionen  Dollar  gegenüber  dem 
Jahre  1914,  seitdem  ging  sie  zurück  bis  414  Millionen  Dollar  im 
Jahre  1917. 

Die  Statistik  der  Goldbewegung  zeigt,  daß  ungefähr  ein  Drittel 
der  Jahresproduktion  bankmäßig  festgelegt  wurde,  d.  h.  die  Zunahme 
der  Reserven  der  bekannten  Banken  der  Welt  betrug  ungefähr  ein 
Drittel  der  Produktion.  Wenn  man  weiter  berücksichtigt,  daß  auch 
Private  Gold  in  Schmucksachen  usw.  aufhäufen,  so  kann  man  annehmen, 
daß  ungefähr  40 — 50°/o  der  Goldproduktion  für  Hand  eis  zwecke  be- 
nutzt werden. 

Sog.  Goldschwund:  In  bestimmten  Fällen  können  die  zulässigen 
Gewichtsdifferenzen  bei  großen  Gold  Sendungen  zwischen 
Abfahrtsgewicht  und  Ankunft sgewicht  von  Interesse  sein. 

Die  Direktion  der  Golden  Horse-Shoe  (W.-A.)  stellt  mir  folgende 
Tabelle,  welche  sich  auf  ihre  Sendungen  von  August  1906  bis  Mai  1907 
bezieht,  zur  Verfügung. 


Gewicht  auf 

Gewicht 

Name  des  Dampfers 

Verschiffungsdatum 

der  Grube 

in  London 

ozs 

ozs 

S/S  Marmora 

August         1906 

12  510.20 

12  511,30 

„     Salamis 

September  1906 

13  992,45 

13  993,70 

„           „          

Februar       1907 

7  632,65 

7  632,80 

„    Damaskus     .... 

März            1907 

7  625,20 

7  625,10 

„     Medic 

April            1907 

7  790,15 

7  790.55 

„    Wilcannia     .... 

Mai               1907 

7  913,20 

7  913,40 

Aus  dieser  Tabelle  ergibt  sich,  daß  die  kleinen  zum  Ausdruck 
kommenden  Gewichtsunterschiede  lediglich  auf  den  üblichen  Wiege- 
ungenauigkeiten  beruhen.  Es  gibt  also  keinen  Goldschwund,  wie 
in  manchen  Laienkreisen  angenommen  wird. 
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Fig.  93.    Graphische  Darstellung  der  Goldproduktion  der.  Hauptgoldländer  in  Millionen  Dollar. 
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Auf  bereitungs  versuche. 


Gold-Silbererz-Aufbereitungs- 


Gold-  und  silber- 
haltiges Blei  zinker  z 
aus  dem  Altai 


Golderz  (Quaiz) 
aus  Böhmen 


Goldsilbererz 
aus  Mexiko 


Golderz.    Quarz  mit 

Arsen-  und  Schwefel 

kies 

aus  Frankreich 


Golderz,  eisenschüs- 
siger Quarz 
aus  Ostafrika 


Golderz.   Quarz  mit 
feineingesprengtem 

Schwefelkies 
aus  franz.  Kolonien 

G  old-silberhaltiger 

Arsenkies  und 

Schwefelkies  mit 

Quarz  aus  Schlesien 


Gewöhnliche  nasse 


Amalgamation,    Kon- 
zentration und  Cyan- 
kaliumlaugung  der 
Abgänge  vom  Waschen 


Verpochen,  Mahlen  in 
Rohrmühlen,  Laugen 


Setzarbeit,  Herdwäsche. 
Abgänge  in  Rohrmühle 
auf  Sieb  Nr.  60  ge- 
mahlen,  wieder  ge- 
waschen, Abgänge  da- 
von mit  Cyankalium 
gelaugt 

Amalgamation  des  in 
Pochwerken  zerkleiner- 
ten Roherzes,  Cyan- 
laugen  der  Pochabgänge 
nach  ihrem  Vermählen 
in  Rohrmühlen 

Dieselbe  wie  vorstehend 


Pochwerkamalga- 

mation,  Aufbereitung 

mit  Cyanbehandlung 

der  Abgänge 


Zerkleinerungsgrad 
des  Erzes 


Au  =  30  g  je  t 


Au 
Ag 


Au 
As 


16,5  g  je  t 
12,0  „    .   „ 


4,80  Dollar 
9,80  ozs 


Au  =  32,25  g  je  t 
As  =    3,4  °/n 
S     =    2,11  °/o 


Au  =  33,2  g  je  t 
Ag  =  22,0  ,  v" , 


Au  =  35,45  g  je  t 
Ag  s=  15,5     ,    .   „ 


Au  =  24,6  g  je  t 
Ag  =  15 
Ab  =    3,91  % 
S     =    6.26  °/o 


Sieb  Nr.  30'). 
Zwischenprodukte 
durch  Sieb  Nr.  60 

nachgemahlen 

Sieb  Nr.  40 


Sieb  Nr.  10  am 
Pochwerk.    Rohr- 
mühle mahlt  83°/o 
feiner  als  Sieb  Nr.200 


15  mm 


Sieb  Nr.  40  bzw. 
*       „  150 


Derselbe  wie  vor- 
stehend 


Sieb  Nr.  30 


*)  Siehe  über  Siebgrößen  S.  126;  im  allgemeinen  ist  die  Maschenweite  26  mm 
dividiert  durch  Siebnummer. 


Auf  bereit  ungs  versuche. 
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versuche. 

(Krupp,  Grusonwerk.) 

Erträgnis  in     Anreicherung 

Metall- 

kg aus          der  Produkte 

ausbringen 

Anmerkungen 

100  kg  Roherz            auf: 

in  Proz. 

Pb        Zn      Cu        S 

2,96  Blei- 

280  g  Au  je  t 

Au  80,2 

Bleischliech      59,4      0,3    0.64     19,8% 

schliech 

31,8  Zink- 

50»     i     .  „ 

Ag  69.2 

Zinkprodukt      13,8     32.6     1.62    25,6  „ 

schliech 

0,89Konzentrat. 

Au  94,0 

Es  wurden  erhalten  durch: 

mit  497  g  Au 

Ag  62,4 

Au  je  t     Ag  je  t 

je  Tonne 

Amalgamation     .     .     .     6,98        0,34  g 

mit  589  g  Ag 

Konzentration      .     .     .     4.43        5,25  „ 

je  Tonne 

Laugung  der  Sande     .     2,19        0,35  „ 
Laugung  der  Schlämme     1.76         1,55  „ 

Au  92,5 

Laugung    21/«   Tage    in   Rührbottichen. 
Abpressen  der  Laugen  in  Buttersfiltern, 
Abgänge  enthalten  noch  Au  =  0,2  Doli., 

Ag  =  1,0  oz 

40   Stempel   ä    1250   lbs,    jeder    6,48   t 

stündliche  Leistung.     4  Rohrmühlen 

5000  mm  lang,  1200  mm  Durchm. 

13,0  mit  189,6  g 

Sand  und  Schlamm  wurden  getrennt 

Au  je  Tonne 

Au  94.S 

Au  98,7 
Ag  83,0 

gelaugt 

15,3  Kon- 

Au =s  56  g  je  t 

Amalgamat. : 

Cyanbehandlung  der  Sande: 

zentrate 

Ag  =  43.7 

50,5  Au 

5,8  °/o  Au  +  Ag 

28,7  °/o  As 

.    8,9  Ag 

Cyanbehandlung  der  Schlämme: 

28,3  °'o  S 

Konzentrate : 
34.9  Au 
44,7  Ag 
Gesamt- 
ausbringen : 

95.3  Au 
+  56,8  Ag 

4,1  °/o  Au,  3,2  °o  Ag 
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Gold  im  Meereswasser. 

Wenn  auch  alle  Bemühungen,  Gold  aus  dem  Meereswasser  im  großen 
und. mit  Vorteil  zu  gewinnen,  bisher  gescheitert  sind,  so  empfehlen  doch 
die  Versuche,  die  auf  diesem  Gebiet  in  der  letzten  Zeit  gemacht  worden 
sind,  ein  kurzes  Eingehen  auf  den  Gegenstand. 

Die  Goldbestimmungen  schwanken  zwischen  wenigen  und  64  mg 
je  t,  im  Durchschnitt  nimmt  man  4,2 — 4,6  mg  an.  Indessen  zeigen 
die  Versuche,  daß  die  Verteilung  sehr  unregelmäßig  ist  und  bisher  nur 
an  wenigen  Stellen  etwas  höhere  Gehalte  gefunden  wurden. 

Die  Kolloidchemie  (siehe  S.  47)  scheint  die  Wege  für  eine  eventuelle 
Gewinnung,  die  nur  von  wissenschaftlichem  Wert  zu  sein  braucht,  zu 
weisen.  Versuche  haben  gezeigt,  daß  z.  B.  eine  kolloide  Lösung  von 
Kohle  (100  ccm  10°/oigen  Kohlehydrosols  auf  1  cbm  Meeres wasser)  und 
eine  genügende  Menge  Eisenhydroxyd-  oder  Aluminiumhydroxydsol  eine 
Ausflockung  von  Kohle  +  Gold  aus  dem  Meereswasser  bewirkt. 

Die  Verfahren  sind  noch  weit  davon  entfernt,  wirtschaftlich  zu  sein. 

Goldproduktion  der  Welt  in  $. 


1914 


191i 


1916 


1917 


Transvaal  .  . 
Rhodesien  .  . 
Westafrika  .  . 
Madagaskar  usw. 

Afrika    . 


173  176133 

17  745  980 

8  671371 

1  980  000 


186  105  890 

18  892  959 

8  521  682 

1  865  000 


192  138  770 

18  957  310 

7  861  210 

1  905  000 


185  871016 

16  952  462 

7  420  388 


Vereinigte  Staaten 
Mexiko  .... 
Kanada  .... 
Zentral-Amerika   . 


Nord-  u.  Zentral-Amerika 


Rußland  mit  Sibirien 
Frankreich  .... 
Uebriges  Europa   . 

Europa  .     .     . 


201  573  484 

94  531  800 

18185  000 

18  925  044 

3  500  000 


215  385  531 

101  035  700 

14  950  000 

18  977  901 

3  575  000 


220  862  290 

92  315  363 

14  150  000 

19  162  025 

3  605  000 


132  141  844 

34  458  088 

1  450  C00 

2  350  000 


138  538  601 

35  150  000 
1  025  000 
1  675  000 


Britisch-Indien      .... 
Uebriges  Indien    .... 

Japan  usw 

China   und  andere  Länder 

Asien  ohne  Sibirien 


Süd-Amerika  .  . 
Australien  .  .  . 
Andere  Länder     . 

Zusammen 
')  Geschätzt. 


38  258  088 

12  527  980 
4  690  000 
7  476  500 
3  625  000 


28  119  480 

13  625  000 
46  479  532 


460  097  426 


37  850  000 

11484169 
4  825  000 
7  850  000 
3  675  000 


129  232  388 

34  750  000 

950  000 

1  580  000 


27  834  169 

13  750  000 
45  193  921 


478  552  222 


37  285  000 

11184  062 
4  960  000 
7  980  000 
3  750  000 


84  456  600 
10  000  000  ]) 
15  449  426 


20  000000') 


10  744  882 


27  874  062 

13  975  000 
38  213  323 


38  275  000 
28  000  000 


470  442  068  414  169  774 


IL  Platin. 

1.  Erze  und  Begleitmineralien. 

Es  kommt  im  allgemeinen  nur  ein  Erz,  nämlich  das  Gediegen 
Platin  (Härte  4 — 5,  spez.  Gew.  14 — 19)  in  Frage,  welches  eine  Legierung 
von  Platin  mit  Eisen  und  den  Platinmetallen  darstellt,  so  daß  der  Ge- 
halt an  Platin  zwischen  70  und  96  °/o  schwanken  kann. 

Der  hohe  Preis  des  Edelmetalls  bei  unscheinbarer  Farbe  verlockte- 
in    Rußland,    dem    Hauptplatinlande,    zu    Fälschungen.     Eine    mir    zu- 
gegangene sehr  platinähnliche  Mischung  bestand  aus  16,7  °/o  Zn,  20,5  Sn, 
1,8  Pb  und  61,0  Cu;  der  hohe  Kupfergehalt  ermöglicht  neben  dem  ge- 
ringeren spezifischen  Gewicht  den  leichten  Nachweis  der  Fälschung. 

Mit  dem  Platin  zusammen  finden  sich  die  Platinmetalle:  Iridium, 
Rhodium,  Palladium  und  Osmium  (siehe  die  Zusammensetzung  S.  234). 

Das  hohe  spezifische  Gewicht,  durch  welches  Platin  ausgezeichnet 
ist,  veranlaßt  seine  häufige  Vergesellschaftung  mit  Gold,  Zinnober,  Chrom- 
und  Titaneisen  und  Monazit.  Es  ist  deshalb  auch  umgekehrt  möglich, 
daß  gewisse  Goldseifen  in  der  Nähe  von  Serpentin--  und 
Olivin-Gabbrogesteinen  einen  erheblicheren  Platingehalt 
haben,  welcher  den  Prospektoren  deshalb  entgeht,  weil  sie  bei  den 
Untersuchungen  lediglich  auf  Gold  achten. 

Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  beim  Monazit,  in  dessen  Seifen 
ebenfalls  auf  Platin  geachtet  werden  muß. 

Einen  geringen  Platingehalt  haben  die  nickelhaltigen  Magnet- 
kiese; er  wird  bei  der  Verarbeitung  derselben  im  Nickelstein  konzen- 
triert und  bedingt  die  Platinproduktion  der  Vereinigten  Staaten. 

2.  Art  der  Lagerstätten. 
Die  Platingehalte  der  primären  und  sekundären  Lagerstätten. 

Man  kennt  sowohl  im  Ural  als  auch  in  Kolumbien  die  primären 
Lagerstätten  mit  gediegenem  Platin,  also  die  Olivin-Gabbrogesteine. 

Die  Aufbereitungsversuche,  welche  bei  den  primären  Vorkommen 
des  Urals  angestellt  worden  sind,  ergaben,  da  man  anscheinend  be- 
sonders reiche  Nester  verarbeitete,  zum  Teil  überraschend  hohe  Resultate, 
deren  Angabe  keinen  Zweck  hat,  da  sie  einen  falschen  Maßstab  für 
den  durchschnittlichen  Platingehalt  des  Olivingesteins  geben. 
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Die  primären  Lagerstätten  von  Kolumbia  haben,  soweit  Versuche 
bis  jetzt  vorliegen,  nur  sehr  geringe  Platinmengen. 

Ein  interessantes  Vorkommen  wurde  im  Copper  Kingdistrikt,  Clark 
County,  Nevada,  gefunden.  Hier  traf  man  Platin  in  Peridodit  an,  der 
grobkörnigen  Gneis  durchsetzte.  Es  ist  hier  vergesellschaftet  mit  nickel- 
haltigem  Magnetkies,  Magneteisen,  Kupferkies  und  Schwefelkies. 

Die  heutige  Platinproduktion  stammt  also  fast  ausschließlich  aus 
sekundären  Vorkommen. 

Metallgehalt:  Die  Platinseifen  des  Hauptdistriktes  des  Urals 
enthalten  2,6 — 40  g,  im  Durchschnitt  hatten  sie  früher  6 — 8  g  je  cbm. 

Der  Gehalt  der  verarbeiteten  Platinseifen  hat  wesentlich  abgenommen. 
Im  Jahre  1900  betrug  er  noch  15,68,  1901  dagegen  nur  5,89  g  je  Tonne, 
später  ging  man  zur  Verarbeitung  wesentlich  ärmerer  Massen  über,  da 
die  Methoden  wesentlich  verbessert  wurden. 

In  letzter  Zeit  haben  die  südamerikanischen  Lagerstätten  in  Ko- 
lumbia, die  ältesten  bekannten,  von  sich  reden  gemacht.  Auch  hier 
tritt  Platin  in  alluvialen  Seifen  auf,  die  zum  Teil  fluviatil,  zum  Teil 
eluvial  sind.  Derartige  Vorkommen  liegen  in  der  Nähe  der  Westküste 
im  Gebiete  der  Flüsse  Opogodo,  Condoto,  Iro  usw.  Die  Hauptzone  be- 
ginnt an  der  Mündung  des  Condotoflusses  und  erstreckt  sich  über  rund 
150  km  in  der  Länge  und  bis  45  km  in  der  Breite.  Charakteristisch 
ist,  daß  auch  in  Kolumbien  basische  olivinreiche  Eruptivgesteine  die 
primären  Lagerstätten  sind.  Die  Folge  der  verschiedenen  Genesis  der 
fluviatilen  und  eluvialen  Seifen  ist,  daß  die  ersteren  rundgeschliffene 
Blättchen  von  Platin  enthalten,  die  letzteren  dagegen  wegen  des  kür- 
zeren Transportes  kleinere  und  größere  scharfkantige  und  wenig  gerollte 
Platinkörner  zeigen. 

Interessant  ist  die  auffallende  Verwachsung  des  Metalls  mit  Par- 
tikelchen basischer  Mineralien,  eines  dunklen  Glases  und  eines  schwarzen 
Erzes,  mutmaßlich  Chromeisen.  Diese  Mineralvergesellschaftung  ent- 
stand bei  der  Verfestigung  des  olivinreichen  eruptiven  Magmas. 

Die  Verwachsung  ist  ein  Beweis,  daß  die  mineralreichen  Platin- 
gerölle  keinen  langen  Transport  erlitten  haben. 

Die  Lagerungsverhältnisse  der  kolumbischen  Vorkommen  ergeben 
sich  aus  folgendem  Beispiel  (Bericht  des  Bergingenieurs  Dr. -Ing.  Butt- 
mann): 

Auf  der  Konzession  Guineo  finden  sich  die  wichtigen  Olivingesteine 
und  Serpentine  überall  in  den  Seifen,  ganz  gleich,  ob  es  sich  um 
fluviatile  oder  eluviale  handelt.  Da,  wo  die  Flußablagerungen  unmittel- 
bar auf  dem  Gestein  liegen,  verwittert  dieses  hochgradig,  so  daß  sich 
zwischen  der  fluviatilen  Bildung  und  dem  sog.  Bedrock  Uebergänge 
zwischen  fluviatilen  und  eluvialen  Seifen  bilden.     Die  Gerolle  erreichen 
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selten  einen  Durchmesser  von  20  cm.  Die  Seifen  sind  zum  Teil  lateri- 
siert,  und  zwar  ist  diese  Decke  0,5 — 4  m  mächtig.  Im  Konzessions- 
gebiet handelt  es  sich  nirgends  um  festen  Laterit,  sondern  ausschließ- 
lich um  weiche  Massen,  welche  bei  der  Gewinnung  des  Platins  mittels 
hydraulischen  Verfahrens  keine  Schwierigkeiten  bereiten  dürften. 

Ueber  die  Platingehalte  kolumbischer  Seifen  liegen  genauere  Unter- 
suchungen von  der  Expedition  des  kolumbischen  Syndikates  vor.  Danach 
betrugen  im  Guineogebiete  die  Platingehalte  0,115 — 0,874  g.  Das  ent- 
sprach vor  dem  Kriege  einem  Werte  von  annähernd  0,37 — 3,90  Mk.. 
unter   der  Voraussetzung,    daß    das   Rohplatin   80°/o   Reinplatin   enthält. 

Unsichere  Nachrichten  liegen  über  ein  japanisches  Seifenvor- 
kommen von  Osmiridium  von  Hokkaido,  Provinz  Ishikari  vor.  Hier  findet 
sich  das  Erz  zusammen  mit  Gold  im  Uryu-gava-Flusse  und  zwar  auf 
zirka  60  englischen  Meilen  Länge. 

1909 — 1911  betrug  die  Ausbeute  mindestens  12 — 15  kg  jährlich, 
wenn  auch  die  amtliche  Statistik  keine  Angabe  enthält. 

Die  Gewinnung  soll  kostspielig  sein. 

Das  Vorkommen  verdient  Interesse,  weil  Osmiridium  hier  nicht  zu- 
sammen mit  Platin  auftritt  (Brief  von  H.  W.  Paul,  Yokohama). 

Platin  in  paläozoischen  Grauwacken,  Schiefern,  Ba- 
salten usw.:  In  Deutschland  wurde  an  zahlreichen  Stellen  in  den  ge- 
nannten Gesteinen  Platin  gefunden,  und  die  Zeitungen  brachten  und 
bringen  häufiger  Nachrichten  von  erheblichen  Gehalten.  Einwandfreie 
Kontrolluntersuchungen  der  von  mir  und  anderen  genommenen  Proben 
haben  indessen  ergeben,  daß  es  sich  in  bei  weitem  den  meisten  Fällen  nur 
um  Spuren  handelt,  ganz  vereinzelt  sind  einige  Gramm  je  Tonne  festgestellt 
worden.  Die  hohen  Resultate  sind  auf  fehlerhafte  Methoden  oder  auf  sehr 
unregelmäßige  äußerst  feine  Verteilung  in  den  Gesteinen  zurückzuführen, 
die  die  Herstellung  einer  gleichmäßigen  Durchschnittsprobe  auch  bei 
sorgfältigster  Mischung  nicht  gestattet.  Infolgedessen  ergibt  dieselbe 
Durchschnittsprobe  bald  niedrige  bald  hohe  Resultate.  Die  Verrechnung 
eines  bei  100  g  Einwage  gefundenen  Ergebnisses  auf  1  t  ist  dann  nicht 
statthaft ;  ein  einwandfreies  Resultat  kann  vielmehr  nur  die  Verarbeitung 
von  größeren  Mengen  wie  z.  B.   1  t  Rohmaterial  bringen. 

Nach  den  Hunderten  von  Proben,  welche  die  Geologische  Landes- 
anstalt im  Laufe  des  letzten  Jahrzehnts  geprüft  hat,  ist  das  „deutsche 
Platin"  ein  hochinteressantes  wissenschaftliches  Problem,  berechtigt 
aber  nach  dem  bisherigen  Stande  unserer  Kenntnisse  keineswegs  zu 
wirtschaftlichen  Hoffnungen. 

Die  sehr  feine  Verteilung  des  Edelmetalls  legt  die  Vermutung  nahe, 
daß  es  sich  im  „kolloidalen"  Zustande  in  den  Gesteinen  befindet.  Häufiger 
wird  daraus  geschlossen,  daß  gerade  aus  diesem  Grunde  unsere  üblichen 
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Nachweismethoden  versagen.  Von  Interesse  sind  in  dieser  Beziehung  Ver- 
suche des  Chemikers  Dr.  Loe  wy  f,  Berlin  (Brief  an  mich  vom  26.  Mai  1914), 
der  sich  die  Mühe  machte,  diesen  Einwand  auf  seinen  Wert  zu  prüfen. 
Er  stellte  sich  kolloidales  Platin  nach  den  Vorschriften  von  Zsigmondy 
und  B  red  ig  her  und  fügte  genau  abgewogene  Mengen  (80 — 110  mg) 
den  Mustern  zu,  die  er  vorher  ohne  Erfolg  auf  Platin  probiert  hatte. 
In  den  so  vorbereiteten  Mustern  war  das  Verhältnis  von  Platin  zum 
Gestein  derart,  daß  der  Edelmetallgehalt  zwischen  10 — 50  g  je  1000  kg 
in  den  Mustern  betrug.  L'oewy  fand  nun  nach  den  üblichen  Probier- 
methoden  98 — 99,6  °|o   der  hinzugefügten  Platinmenge. 

Danach  ist  die  Legende  von  der  Unmöglichkeit,  kolloidales  Platin 
durch  die  Schmelz-  und  Kupellationsprobe  abzuscheiden,  zerstört.  Ihre 
Richtigkeit  war  um  so  schwerer  einzusehen,  als  Gele  sich  durch  Hitze 
in  kristalline  Körper  verwandeln. 

Loewy  betont,  daß  er  dieselben  Versuche  mit  Gold  im  Jahre  1898 
in  Johannisburg  angestellt  und  ein  ähnliches  Ergebnis  wie  bei  Platin 
erhalten  habe. 

Erfahrungen  über  primäre  und  sekundäre  Teufen- 
unterschiede gibt  es  naturgemäß  bei  den  Platinseifen  nicht.  Für 
die  Art  der  Bewertung  der  Seife  gilt  unter  Berücksichtigung  der  Platin- 
preise das  bei  den  Goldseifen  Angegebene. 

Bei  alten  Harzer  Halden  von  nickelhaltigem  Magnetkies,  der,  wie 
oben  gezeigt  wurde,  häufig  etwas  Platin  führt,  will  man  die  Beobachtung 
einer  Platinanreicherung  in  der  Rinde  der  Stücke  gemacht  haben.  Eine 
derartige  Metallverschiebung  gehört  zu  den  sekundären  Teufenunter- 
schieden durch  den  Einfluß  der  Atmosphärilien.  Sie  widerspricht  der 
herrschenden  Ansicht  von  der  schweren  Aufnahme  des  Platins  durch 
wäßrige  Lösungen. 

3.  Die  Zusammensetzung  des  Platins  und  der  dieses  begleitenden 

Schwermetalle. 
Das  Platin  enthält  in  geringen  Mengen  die  sog.  Platinmetalle  und 
häufig  in  recht  erheblicher  Menge  Eisen,    so  daß  der  Gehalt  des  Roh- 
platins an  Platin  und  Platinmetallen,  wie  oben  angegeben,  zwischen    70 
bis  9(3  °/o   schwankt  und  gewöhnlich  80 — 90  °/o  beträgt. 

Ueber  die  Zusammensetzung  des  uralischen  Rohplatins  geben 
folgende  Analysen  Auskunft: 

Blagodad       Nischni  Tagilsk 

Platin 81,5    °/0  88,87 

Iridium 0,9     ,  0,06    „ 

Osmium 0,06  „  Spuren 

Ruthenium    .....         —  — 

Palladium 0,05  „  1,80    , 
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Blagodacl       Nischni   Tagilsk 

Rhodium 2,9  °o  4,44  °/o 

Eisen    .......  7,35  ,  10,32    , 

Kupfer 0,60  „  — 

Gold —  — 

Osmium-Iridium     .     .     .  2,50  ,  0,11    „ 

Sand —  — 

Der  Eisengehalt  des  uralischen  Platins  ist  also  recht  erheblich. 
Die  Zusammensetzung  des  kolumbi  sehen  Platins  ergibt  sich  aus 
folgender  Analyse: 

Platin 84.05  °l0 

Osmium-Iridium 6,90    „ 

Lösliches  Iridium .     .     .  1,72    „ 

Eisen 5.52    , 

Kupfer 1,76    „ 

Sonstige  Platinmetalle Spuren 

99,95  % 

Bei  der  Auflösung  des  Platins  blieben  nach  der  Angabe  des  Herrn 
Oeheimrat  Pufalil,  von  welchem  die  Analyse  stammt,  feine  dunkel- 
graue und  diamantglänzende  Plättchen  von  Osmium-Iridium  zurück,  die 
aller  Wahrscheinlichkeit  nach  aus  Sisserskit  (nach  Dana  mit  30  °/o 
Iridium)  bestehen. 

Verarbeitetes  iridiumhaltiges  Platin  wird  höher  als  reines  Platin 
bezahlt. 

Der  Vergleich  der  uralischen  und  kolumbischen  Analysen  ergibt 
ganz  wesentliche  Unterschiede.  Wenn  auch  der  durchschnittliche  Platin- 
gehalt annähernd  derselbe  ist,  so  erweist  sich  doch  der  Eisengehalt  bei 
kolumbischem  Platin  wesentlich  geringer  als  bei  dem  uralischen. 

Ein  anderer  bemerkenswerter  Unterschied  ist  der  Iridium-,  Osniium- 
und  Osmium-Iridiumgehalt.  Er  beträgt  beim  uralischen  Platin  höchstens 
bis  einige  Prozent,  während  er  bei  dem  kolumbischen  fast  7°/o  erreicht. 
Im  ganzen  scheint  die  Farbe  des  kolumbischen  Platins  etwas  heller  als 
diejenige  des  uralischen.  Auch  in  Kolumbia  ist  übrigens  die  Vergesell- 
schaftung von  Platin  und  Gold  eine  recht  bemerkenswerte. 

Platin  wird  in  heißer  konzentrierter  Schwefelsäure  merklich  an- 
gegriffen. 1  t  97°/oiger  konzentrierter  Schwefelsäure  löst  etwa  1  g 
Platin.  Gold  wird  7  mal  schwerer  gelöst  als  Platin.  Es  werden  daher 
die  Platinschalen  mit  einer  dünnen  Goldschicht  (Heraus)  überzogen. 

4.  Bergwirtschaftliches,  Produktion,  Preise  usw. 

Als  Grundlage  für  die  Unkosten  derVerarbeitung  der  Platin- 
seifen dienen  die  Erfahrungen  bei  Goldseifen;  hier  steht  fest,  daß 
man  unter  günstigen  Verhältnissen  mit  einem  Bruchteil  eines  Grammes 
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Edelmetall  je  Kubikmeter  arbeiten  kann.  Voraussetzung  ist  naturgemäß,, 
daß  es  sich  um  große  Mengen  handelt,  daß  Wasser  zur  Verfügung  steht, 
und  daß  die  Seife  entweder  mit  dem  Bagger  oder  mit  hydraulischem 
Verfahren  ausgebeutet  werden  kann. 

Zu  berücksichtigen  ist  hierbei  der  Preisunterschied  zwischen  Platin 
und  Gold.  1  g  Gold  hatte  vor  dem  Kriege  annähernd  einen  Wert  von 
2,8  Mk.;  nimmt  man  den  damaligen  Preis  für  1  g  Platin  zu  5  Frs. 
an  und  berücksichtigt  man  weiter,  daß  das  Rohplatin,  um  welches  es- 
sich  hier  handelt,  nur  80°/o  reines  Platin  enthält,  so  würde  1  g  Roh- 
platin annähernd  einen  Wert  von  3,20  Mk.  gehabt  haben,  dem  ein  Gold- 
preis von  2,80  Mk.  gegenüberstand. 

Ebenso  wie  in  Kolumbia  ist  die  Verteilung  des  Edelmetalls  in  den 
Ural-Seifen  eine  unregelmäßige. 

Gewöhnlich  sind  die  abgerollten  Körner  sehr  klein,  wenn  auch  hier 
ab  und  zu  Nuggets  von  mehr  als  1  kg  Gewicht  vorkommen. 

Die  Verhältnisse  der  uralischen  Seifen  gehen  am  besten 
aus  folgenden  Beispielen  hervor: 

Das  Flußbett  des  Tura  im  Ural,  aus  welchem  Platin  gewonnen 
wird,  besteht  aus  Sand  und  Felsblöcken  von  erheblichen  Dimensionen. 
Unter  ihnen  liegt  die  2 — 7  Fuß  mächtige  Platinseife.  Stellenweise  bildet 
Turf  (Lehm  und  Sand,  nicht  „Torf")  die  Decke. 

Nach  einem  mir  vorliegenden  Bericht  betrugen  die  Unkosten  vor 
dem  Kriege  4000  Rbl.  je  Pud  (16,38  kg),  das  sind  rd.  240  Rbl.  je  Kilo- 
gramm oder  ca.  52  Pf.  je  Gramm  Platin,  ein  Preis,  welcher  zum 
Werte  des  gewonnenen  Edelmetalls  in  einem  recht  günstigen  Ver- 
hältnis steht. 

Kann  man  das  hydraulische  Verfahren  anwenden,  d.  h.  hat  man 
genügend  Wasser  mit  ausreichendem  Druck  und  geeignete  Lagerungs- 
verhältnisse, so  ist  der  Abbau  billiger  als  bei  Baggerbetrieb. 

In  Britisch-Kolumbien  wurden  z.  B.  goldhaltige  Seifen  bis  zu 
einem  Mindestgehalt  von  40  Pf.  Gold  je  Kubikyard  verarbeitet.  In 
Kalifornien  ging  man  sogar  unter  günstigen  Umständen  bis  zu  einem 
Gehalte  von  12  Pf.  herunter;  an  ungünstigeren  Stellen,  d.  h.  da,  wo 
Teile  der  Seifen  verhärtet  waren,  stiegen  die  Unkosten  vor  dem  Kriege 
auf  30  Pf. 

Aehnliche  Unkosten  wurden  von  Neuseeland  angegeben.  Nach  dem 
Bericht  des  Mines  Department  vom  Jahre  1906  betrugen  sie  bis  17  Pf. 
je  Kubikyard.  Ein  Kubikyard  verhält  sich  zu  einem  Kubikmeter  an- 
nähernd wie  730  zu  1000;  die  angeführten  Unkosten  schwankten  dem- 
nach je  Kubikmeter  unter  Berücksichtigung  dieses  Verhältnisses  zwischen 
16  Pf.  im  günstigsten  Falle  und  53  Pf.  im  ungünstigsten. 

Im  Gegensatz  zum  modernen  Großbetriebe  steht  der  im  Ural  noch 
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recht  häufige  Kleinbetrieb.  Die  Bearbeitung  der  Konzessionen  x)  ge- 
schieht bei  ihm  entweder  durch  Star  eitel  oder  durch  eigene  Arbeiter. 
Im  ersteren  Falle  vergibt  man  die  Arbeiten  im  Pauschquantum  an  Land- 
leute und  bezahlt  ihnen  nur  das  abgelieferte  Metall.  Man  braucht  also 
kein  Anlagekapital,  hat  ziemlich  billige  Arbeit,  aber  ohne  Frage  den 
Nachteil,  daß  die  Gewinnung  nicht  wirtschaftlich  betrieben  wird. 

Sind  die  Lager  größer  und  kommen  mächtigere  Turfschichten  vor, 
so  wird  das  ganze  Gebiet  in  kleinere  Parzellen  geteilt,  in  welchen  größere 
Gebiete  für  Turfschüttung  unbenutzt  bleiben  müssen,  sie  dürften  auch 
für  eine  spätere  Gewinnung  verloren  sein.  Es  liegt  in  der  Natur  der 
■Sache,  daß  bei  der  Verdingung  die  armen  Partien  von  den  Arbeitern 
liegen  gelassen  werden,  da  diese  nur  das  Interesse  haben,  möglichst  viel 
Platin  abzuliefern.  Die  Verluste,  welche  bei  dem  sehr  primitiven  Wasch- 
verfahren vorkommen,  sollen  ein  Drittel,  mitunter  sogar  noch  mehr  be- 
tragen. Der  Preis,  welcher  den  Stareiteln  bezahlt  wurde,  schwankte 
vor  dem  Kriege  zwischen  1  Rbl.  50  Kop.  und  2  Rbl.  50  Kop.  je  Solotnik 
(siehe  S.  188). 

Bei  der  Verwendung  eigener  Arbeiter  kostet  die  Gewinnung 
des  Metalls  mehr.  Trotzdem  ist  das  Verfahren  günstiger,  weil  man 
Verluste  möglichst  vermeidet  und  regelrecht,  d.  h.  ohne  Stehenlassen 
von  Pfeilern  abbaut.  Mit  eigenen  Arbeitern  kostete  vor  dem  Kriege 
das  Verwaschen  von  1  Kubikfaden  Sand  mit  Abtragen  des  Turfes 
•5,50 — 5,70-  Rbl.,  und  demnach  ein  Solotnik  Platin  1,90  Rbl.  und  ein 
Pud  4000 — 7200  Rbl.  Durch  Verbesserung  des  Betriebes  dürfte  sich 
eine  wesentliche  Verbilligung  desselben  erreichen  lassen. 

Die  Abbauwürdigkeit  der  Platinseifen  des  Urals  hängt  zwar  in 
erster  Linie  von  dem  Platingehalt,  dann  aber  auch  wesentlich  von  den 
Verkehrs-  und  Transportmitteln  und  der  damit  zusammenhängenden  Ver- 
sorgung der  Arbeiter  ab.  Für  die  letzteren  sind  außerdem  die  Wasser- 
verhältnisse, die  Dauer  der  Arbeitszeit  und  das  Heizmaterial  von  großer 
Wichtigkeit. 

Der  durchschnittliche  Lohn  eines  Arbeiters  im  Sommertagelohn  be- 
trug vor  dem  Kriege  75  Kop.  bis  1  Rbl.,  der  höchste  ungefähr  1  Rbl. 
75  Kop.  Wasser  zum  Waschen  ist  überall  reichlich  vorhanden,  ebenso 
war  meist  Brenn-  und  Bauholz  zur  Verfügung,  da  die  Wälder  für  die 
Bedürfnisse  der  Gruben  gegen  unbedeutendes  Schlaggeld  von  der  Forst- 
verwaltung hergegeben  wurden.  Ein  Kubikfaden  Birkenholz  kostete 
einschließlich  Schlagen  und  Zufuhr  6  Rbl.  Da  ein  reichlicher  Schnee- 
fall bereits  im  Oktober  einsetzt  und  der  Schnee  bis  Anfang  April  liegen 
bleibt,  kann  die  Arbeitszeit  nur  auf  6  Monate  veranschlagt  werden. 


')  Nach  einem  anonymen  Bericht,  der  mir  zur  Verfügung  gestellt  wurde. 
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Die  Platinmarktlage.    Der  Hauptplatinproduzent  ist  Rußland, 
welches   z.  B.  1908    nach   der   amtlichen    Statistik    156  792  Unzen  troy 
(31,1  g)   und  tatsächlich  rd.  250000  Unzen   lieferte.      Es   besteht    also, 
eine  doppelte  Statistik,  da  die  amtliche  nicht  die  bedeutenden  Diebstähle 
der  Arbeiter  berücksichtigt. 


Platin 

jroduktion 

Rußlands. 

Amtliche 

Wirkliche 

Jahr 

Statistik 

Produktion 

Unzen  troy 

Unzen  troy 

(31,1  g) 

(31,1  g) 

1900 

163  060 

212  500 

1905 

167  950 

200  450 

1908 

156  792 

250  000 

1911 

— 

300  000 

1913 

— 

250  000 

1914 

— 

241  000 

1915 

— 

127  000 

1916 

— 

63  900 

1917 

— 

50  000 

1908 
1911 
1912 
1913 


Platinproduktion  Kolumbiens. 

.  .   8  800  ozs        1914 17  500  ozs 

.  .  12  000  „         1915 18  000  „ 

.  .  15  000  „         1916 25  000  „ 

.  .  15  000  „         1917 32  000  „ 


Rohplatinproduktion   der  Vereinigten  Staaten 
aus   eigenen  Erzen. 


Aus  eigenen  Erzen 

Jahr 

Quantität 

Wert 

Unzen 

s 

1880 

100 

400 

1885 

250 

187 

1890 

600 

2500 

1895 

150 

900 

1900 

1400 

2500 

1905 

318 

5320 

1914 

570 

2905 

1916  ' 

750 

2556 

1917 

605 

7384 

Platinproduktion   der   übrigen  Länder   in  Unzen. 

1914          1915  1916        1917 

Kanada  (roh) 30             100  60            80 

Neu-Süd-Wales  u.  Tasmanien  (roh)    ....             248            303  222        — 

Weltproduktion  an  Rohplatin  in  Unzen      263  453     148  898  118  588     90  069 
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Die  russische  Produktion  der  beiden  letzten  Jahrzehnte  ergibt 
sich  aus  der  Tabelle  S.  238.  Sie  schwankt  sehr;  das  liegt  an  der 
unregelmäßigen  Verteilung  des  Metalls  in  der  Seife  und  an  der  Ungleich- 
mäßigkeit  der  Verarbeitung. 

Das  zweitwichtigste  Platinproduktionsland  ist  zweifellos  Kolumbia 
(siehe  Tabelle  S.  238),  welches  im  Jahre  1908  mit  einer  Produktion  von 
8800  Unzen  troy  angegeben  wird,  die  1915  auf  über  18  000  und  1917 
auf  rund  50000  Unzen  gestiegen  ist. 

In  Präge  kommen  drittens  die  Vereinigten  Staaten  (siehe 
Tabelle  S.  238)  [meist  aus  nickelhaltigem  Magnetkies],  die  freilich  nur 
einen  kleinen  Bruchteil  der  Weltproduktion  liefern,  nämlich  im  Jahre 
1917  605  Unzen  im  Werte  von  7384  Doli. 

Vor  dem  Kriege  lieferten  alle  übrigen  Platinproduzenten  nur  rund 
22  000  Unzen  (roh)  gegenüber  den  rund  241 000  Unzen  (roh)  Rußlands. 
Seitdem  hat  sich  das  Verhältnis  wesentlich  zu  Ungunsten  Rußlands 
verschoben,  seine  Platinproduktion  ging  ständig  zurück,  während 
sich  diejenige  Kolumbiens  gehoben  hat,  1917  ist  die  Rußlands  kaum 
zu  50  000  Unzen  anzunehmen,  während  die  Kolumbiens  auf  32  000  ge- 
schätzt wird. 

Die  Preise  von  Rohplatin  und  raffiniertem  Platin  je  Unze 
ergeben  sich  aus  folgender  Tabelle: 

T  ,  Rohplatin  Raff.  Platin 

(Uralpreis)  (Europ.  Preis) 

1902 £  3.     9.  4  £  4.     4.  — 

1905 ,   4.     7.  9  ,   4.  10.  4 

1908 ,   4.  10.  2  „    5.     2.  6 

Die  Preise  nach  1908  siehe  unter  „Organisation  auf  dem  Platinmarkt". 

Dabei  ist  also  zu  berücksichtigen,  daß  das  Rohplatin  nur  annähernd 
82°/o  Edelmetall    enthält,    während   das   raffinierte   (Ingots)   100°/o   hat. 

Zu  diesen  Werten  kommt  nun  noch  eventuell  derjenige  für  die  übrigen 
Platinmetalle.     Ihre  Preise  ergeben  sich  aus  der  folgenden  Tabelle: 

Preis   der   übrigen    Platinmetalle    für   1   g  in   Mk. 


Jahr 

Palladium 

Rhodium 

Iridium 

Osmium 

Ruthenium 

1860 

*      56,10 

22,70 

11,50 

1861-1865    ! 

56,10 

20,75 

13,58 

18,40 

18.30 

1866—1870    i 

50,50 

18,72 

10,36 

12.96 

16.52 

1871—1875 

32,80 

8.90 

3,98 

4,55 

11,24 

1876—1880 

4,04 

8,30 

4,46 

5,00 

•  13,60 

1881—1885    | 

3,80 

5,60 

5,20 

5,00 

14,00 

1886—1890 

4.60 

4.80 

5,60 

4,80 

12,80 

1891—1895 

3,60 

12,30 

5,00 

3,60 

7,90 

1896-1900 

3,85 

16,00 

4,90 

3,80 

7,90 
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Vorräte:  Der  Weltvorrat  wird  auf  4  Millionen  Unzen  geschätzt 
und  zwar  ist  er  in  folgender  Weise  verteilt: 

10    °o  Katalysatoren 

25     „    Zahntechnik 

25     „    Chemische  Apparate 

12,5  ,    Elektrische  Apparate 

12,5  „    Schmucksachen. 

In  den  Vereinigten  Staaten  wird  die  Gesamtplatinmenge  zu  1  Million 
und  die  Menge  der  Platinmetalle  zu  400000  Unzen  angenommen. 

Die  Organisation  auf  dem  Platinmarkt  vor  dem  Kriege 
war  folgende:  Die  Uralproduktion  wurde  zu  60°/o  durch  die  Societe 
Industrielle  du  Platine  in  Paris  kontrolliert,  die  einen  großen  Einfluß 
auf  den  Platinmarkt  hatte.  Das  Ziel  der  russischen  Produzenten  ging 
darauf  hin,  die  Platinlagerstätten  Rußlands  von  den  auswärtigen  Raf- 
finerien und  deren  Einfluß  auf  den  Rohplatinpreis  freizumachen.  Diese 
Bemühungen  sind  nicht  voll  geglückt.  Dagegen  war  es  der  Societe' 
Industrielle  du  Platine  gelungen,  den  Preis  systematisch  zu  steigern. 
Das  Geschäftsjahr  1908|09  begann  am  13.  Oktober  1908  mit  einem 
Preise  von  3400  Frs.  je  Kilogramm.  Bereits  am  Schluß  des  Jahres 
hatte  man  ihn  auf  4000  Frs.  erhöht.  Er  fiel  dann  vorübergehend  auf 
3800  Frs.,  erreichte  im  Jahre  1909  4500  Frs.,  um  im  Mai- Juni  1910 
auf  5000  und  5200  Frs.  zu  steigen.    Im  Jahre  1911  betrug  er  7200  Frs. 

Im  Kriege  erhöhte  sich  in  England  der  Platinpreis  bis  Ende  1918 
auf  400  und  der  Palladiumpreis  auf  500  Schilling  je  Unze.  Im  Früh- 
jahr 1920  betrug  er  in  Deutschland  bis  300  Mk.  je  Gramm. 

Der  amerikanische  Platinmarkt  wies  1909  einen  Preis  von 
21 — 29,5  Doli,  je  Unze  raffinierten  Platins  auf.  Hartes  Metall,  d.  h. 
eine  Legierung  von  Platin  und  Iridium,  war  höher  im  Preise,  die 
Differenz  betrug  2,5 — 5,5  Doli,  zugunsten  der  Legierung.  1913  war  der 
Platinpreis  44,88  Doli,  je  Unze,  1916  83,40,  1917  104,38,  1919 
105  Doli.  (==  14  Mk.  je  Gramm).  Im  Mai  1918  bildete  die  Regierung 
der  Vereinigten  Staaten  einen  besonderen  Platinvorrat  und  setzte  den 
Preis  auf  105  Doli,  je  Unze  fest.  Hierfür  wurden  von  dem  Bestände 
19000  Unzen  verkauft. 

Im  Geschäftsjahr  1917/18  wurden  1616  kg  unverarbeitetes  und  92  kg 
verarbeitetes  Platin  in  die  Vereinigten  Staaten  eingeführt. 


III.  Silber,  Blei,  Zink  und  Cadmiiim. 

Da  in  vielen  Gegenden  die  wichtigsten  Silbererze  silberhaltiger  Blei- 
glanz und  Zinkblende  sind  und  eine  große  Anzahl  unserer  bedeutenderen 
Silbererzgruben  zu  gleicher  Zeit  auch  Blei-  und  Zinkerze  liefern,  muß 
man  meist  Silber,  Blei  und  Zink  zusammen  beurteilen. 


1.  Silber-Blei-Zinkerze. 
A.  Die  Silbererze. 

In  der  folgenden  Tabelle  stelle  ich  diejenigen  Erze,  welche  für  die 
primäre  und  die  Zementationszone  charakteristisch  sind,  voran  und  nehme 
zum  Schluß  die  durch  Oxydation  entstandenen.  Manche  sulfidischen  Erze 
können  sowohl  primär  als  durch  Zementation  gebildet  sein. 

Die  chemische  Zusammensetzung,  die  Härte,  das  spezifische  Gewicht, 
das  Kristallsystem  und  der  Silbergehalt  gehen  aus  der  Tabelle  hervor 
und  bedürfen  keiner  weiteren  Erläuterung. 

Von  den  Silbererzen  findet  man  Chlorsilber,  wenn  auch  meist  nur 
in  geringer  Menge,  so  doch  sehr  häufig  in  der  Oxydationszone  der 


Erze 

Chemische 

Härte 

Spez. 

Krist. 

Gehalt  an  Ag 

Zusammensetzung 

Gewicht 

Syst. 

in  °/o 

Silberhaltig :    Blei 

\ 

glänz,  Zinkblende 

Schwefelkies, Kup 

Siehe  die  entsprechenden  Angaben  an 

Silbergehalt 

ferglanz,    Kupfer 

anderer  Stelle 

verschieden 

kies,  Arsenkies 

Silber  gediegen 

Ag 

2,5-3 

10—12 

reg. 

72—99,9 

Silberglanz   .     . 

A&8 

2—2,5 

7,2-7,4 

reg. 

87,1 

Antimonsilber    . 

Ag,Sb  (?) 

3,5 

9,4-10 

rhomb. 

64,3—94,1 

Arsensilber    .     . 

AgsAs  (?) 

— 

— 

.— 

— 

Polybasit  .     .     . 

(Ag,  Cu)9SbS6 

2-2,5 

6-6.25 

monokl. 

64-72Ag,3-10Cu 

Stephanit .     .     . 

Ag.SbS4 

2—2,5 

6,2—6,3 

rhomb. 

68,4 

Silberfahlerz 

4(Cu2Ag2FeZn)S,Sb2S3 

3-4 

4,36—5,36 

reg. 

bis32Ag,bis38Cu 

Silberkupferglanz 

"  (CuAg)2S 

2,5-3 

6,2—6,3 

rhomb. 

33,1  Ag,  31,1  Cu 

Dunkles  Rotgtiltig 

• 

erz  (Pyrargyrit) 

AfcßbS, 

2,5 

5,85 

hex. 

60,0 

Lichtes    Rotgültig 

erz  (Proustit)  . 

•  |             Ag-jAsS, 

2,5 

5,57 

hex. 

65,4 

Chlorsilber    .     . 

AgCl 

1—1,5 

5.5 — 5.6 

reg. 

75,2 

Bromsilber    .     . 

AgBr 

1-2 

5,8-6 

reg. 

57.4 

Jodsilber  .     .  '  . 

!j                   AgJ 

1-1.5 

5,7 

hex! 

bis  45.9 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl. 
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Lagerstätten.  Es  muß  darauf  hingewiesen  werden,  daß  diese  Zone  in 
den  Distrikten,  wo  der  Grundwasserspiegel  durch  sehr  tiefe  Taleinsehnitte 
weit  unter  dem  Plateau  liegt,  bis  zu  einer  bedeutenden  Tiefe  hinabreichen 
kann.     Gediegen  Silber  ist  hier  ebenfalls  häufig. 

An  der  Westküste  Zentral-  und  Südamerikas  kommen  Lagerstätten 
vor,  welche  besonders  reich  an  Chlor-,  Brom-  und  Jodsilber  sind.  Das 
Zusammenauftreten  der  drei  Elemente  führt  unwillkürlich  zu  der  An- 
nahme der  Mitwirkung  des  Meereswassers  oder  von  Mutterlaugen  bei 
der  Umwandlung  der  primären  Erze. 

Sind  die  genannten  Verbindungen  leitend  für  die  Oxydationszone, 
so  finden  wir  Fahlerz,  Silberglanz,  Gediegen  Silber,  Antimon-  und  Arsen- 
silber mit  besonderer  Vorliebe  in  der  Zementationszone. 

•  Da  diese  Erze  gerade  die  silberreichsten  sind,  muß 
auf  sie  bei  der  Berechnung  des  Silbergehaltes  einer  Lager- 
stätte ganz  besonders  acht  gegeben  werden. 

In  der  primären  Zone  treten  meist  silberhaltiger  Bleiglanz,  silber- 
haltige Zinkblende  und  silberhaltiger  Schwefelkies  auf;  Gediegen  Silber, 
Silberglanz  und  Fahlerz  können  primär  —  wenn  auch  seltener  und  in 
geringer  Menge  —  vorkommen ;  ebenso  gehen  Antimon-  und  Arsensilber 
mitunter  bis  zu  bedeutenderen  Tiefen,  gewöhnlich  ist  die  Ursache  dann 
aber  eine  tektonische. 

Wenn  Spalten  nachträgliche  Umwandlungen  in  der  primären  Zone 
durch  lokale  Veränderung  des  Grundwasserspiegels  bedingten,  finden  wir 
an  ihnen  lokal  Erze  der  Zementationszone. 


B.  Bleierze. 

Erze 

1   Chemische 
Zusammen- 
setzung 

Härte 

Spez. 
Gewicht 

Krist. 

Syst. 

Gehalt  an  Pb 
in  °/o 

Bleiglanz  .     .    . 

PbS 

2,5 

7,3—7,6 

reg. 

86,6  (mit  häufig  0,03  bis 

0,1,  selten  bis  1  °0  und 

mehr  Ag) 

Boulangerit  .     . 

Pb5Sb4Sn 

2,5—3 

5,8-6,18 

rhomb. 

55,4 

Bournonit      .     . 

(PbCu2)3Sb2Sc 

2.5-3 

5,7-5,86 

rhomb. 

42,6  Pb„  14  Cu 

Jamesonit      .     . 

Pb.,Sb2S, 

2—2,5 

5,56—5,8 

rhomb. 

50,8 

Weißbleierz  . 

PbC03 

3-3,5 

6,4-6,6 

rhomb. 

83,5  PbO 

Bleivitriol      .     . 

PbS04 

3 

6,1—6,3 

rhomb. 

68,3 

l'hosgenit  (Blei- 

hornerz)     .     . 

PbCl2.PbCOs 

2.5—3 

6-6,3 

tetrag. 

74.79 

Pyromorphit  ■     . 

Pb5Cl(P04)s 

3,5-4 

6,9—7 

hex. 

75,79 

Mimetesit .     .     . 

j  Pb6Cl(AsOJ3 

3,5-4 

7,1-7,3 

hex. 

69,6 

Auch  hier  habe  ich  die  Erze  nach  primären,  zementierten  und 
oxydischen  geordnet. 

Pyromorphit,  Mimetesit,  Phosgenit,  Bleivitriol  und  Weißbleierz  ge- 
hören   ausschließlich  der  Oxydationszone  an;  Jamesonit,  Bournonit, 
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Boulangerit  sind  häufig  in  der  Zementationszone  zu  finden.  Der  Blei- 
glanz, welcher,  wie  wir  oben  sahen,  fast  immer  einen  Silbergehalt  hat. 
ist  das  Haupterz  der  primären  Zone. 

Er  findet  sich  zwar  auch  in  der  Zementationszone  in  großen  Mengen, 
indessen  besteht  ein  wesentlicher  Unterschied  in  der  Zusammensetzung 
des  Bleiglanzes  beider  Zonen,  weil  sich  in  der  Zementationszone  meist 
Gediegen  Silber  durch  die  chemisch-geologischen  Vorgänge  auf  den 
Klüften  des  Erzes  absetzte,  so  daß  der  Silbergehalt  dieses  Blei- 
glanzes ein  auffallend  hoher  ist.  Es  gibt  Stücke,  wo  alle  Spalt- 
flächen des  Bleiglanzes  mit  dünnen  Häuten  von  Gediegen  Silber  be- 
kleidet sind.  Derartiger  silberreicher  Bleiglanz  ist  geradezu 
ein  Leitmineral  für  die  Zementationszone. 

Der  Silbergehalt  des  primären  Bleiglanzes  schwankt  im  allgemeinen 
zwischen  erheblichen  Grenzen :  von  Spuren  bis  1  °/o  und  mehr.  Der  best- 
bezahlte Bleiglanz  ist  aber  häufig  nicht  der  silberhaltige,  sondern  der 
silber  freie,  welcher  als  Glasurerz  Verwendung  findet. 

In  bezug  auf  den  Bleigehalt  gibt  es  keine  Zementa- 
tionserze. 

C.  Zinkerze. 


Erze 

Chemische  Zu- 
sammensetzung 

Härte 

Spez. 
Gewicht 

Krist. 

Syst. 

Gehalt  an  Zink 
in  % 

Zinkblende    .     .     . 
Franklinit     .     .     . 

Rotzinkerz  (Zinkit) 
Willemit  .... 
Kieselzinkerz 

(Galmei  z.  T.)  . 
Zinkspat     (Galmei 

z.T.)  .... 
Zinkblüte  .     .  > .     . 

(Zn,Fe,  Mn.Cd)S 
(ZnMn)Fe,04 

ZnO 
Zn„Si04 

Hg2Zn2SiOs 

ZnCO, 
ZnCO„  2Zn(OH)2 

3,5-4 
6-6,5 

4—4,5 
5,5 

5 

5 
2-2,2 

3,9—4,2 
5,0-5,1 

5,4—5,7 
4,02-4,18 

3,3—3,5 

4,1-4,5 
3,25 

reg. 
reg. 

hex. 
hex. 

rhomb, 

hex. 
? 

50-67  Zn,  33  S 
17—25  ZnO,  10—16 

MnO 

72—80  Zn,  bis  9  Mn 

73  ZnO 

54,2 

52 
60 

Zinkblüte,  Zinkspat  und  Kieselzinkerz  gehören  meist  der  Oxy- 
dationszone an,  selten  sind  sie  primär,  dann  aber  auf  metasomatische 
Vorkommen  beschränkt. 

Das  typische  primäre  Erz  ist  die  Zinkblende.  Willemit  und  Rot- 
zinkerz sind  auf  den  Kontaktlagerstätten  häufig.  Typische  Zinkerze 
der  Zementationszone  gibt  es  also  nach  meiner  Erfahrung  nicht. 

Auch  hier  kommt  aber  die  Zinkblende  in  der  Zementationszone  mit 
einem  erheblich  höheren  Silbergehalt  als  in  der  primären  Zone  vor. 

2.  Die  Silber-Blei-Zinkerzlagerstätten. 

Folgende  Lagerstättengruppen  sind  hier  zu  berücksichtigen :  I.  Kon- 
taktlagerstätten, II.  Gänge,  III.  metasomatische  Lagerstätten,  IV.  Lager. 
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I.  Kontaktlagerstätten. 

a)  Auftreten  und  Entstehung.  Unter  Kontaktlagerstätten 
versteht  man  solche  Erzvorkommen,  welche  durch  das  Austreten  von 
Minerallösungen  aus  dem  eruptiven  Magma  und  durch  Umkristallisierung 
des  Nebengesteins  bei  häufig  gleichzeitiger  Metallzufuhr  aus  dem  Magma 
entstanden  sind.  Die  Zahl  der  Kontaktlagerstätten,  welche  zum  Teil 
unmittelbar  an  dem  Eruptivgestein  liegen  (siehe  S.  22,  36  u.  65),  immer 
aber  innerhalb  des  Bereiches  seiner  Kontaktwirkung  auftreten  müssen, 
ist  bei  den  Blei-Silber-Zinkerzlagerstätten  nicht  groß.  Das  berühmteste 
Vorkommen  ist  die  Lagerstätte  von  Brokenhill,  welche  übrigens  von 
anderen  Autoren  bald  für  ein  Erzlager,  bald  für  einen  Gang  (Saddle 
Lode)  gehalten  wird.  —  Dieser  Gruppe  gehören  außerdem  die  silber- 
und goldhaltigen  Schwefelkies-Blei-Zinkerzstöcke  in  Siebenbürgen  an, 
welche  unmittelbar  an  der  Grenze  jüngerer  Eruptivgesteine  liegen,  und 
die  manganhaltigen  Zinkerzlagerstätten  von  New  Jersey,  die  Willemit, 
Rotzinkerz  und  Franklinit  führen. 

Die  Entstehung  dieser  Lagerstättengruppe  bringt  es 
mit  sich,  daß  sich  bei  der  Verwachsung  der  Erze  und  Lager- 
arten in  der  Regel  keine  Gesetzmäßigkeit,  wie  man  sie  z.  B. 
bei  den  Erzgängen  findet,  feststellen  läßt.  Gewöhnlich  liegt  massige 
Verwachsung  vor;  häufig  sind  Drusenräume  mit  mehr  oder  weniger  voll- 
kommener Kristallbildung. 

b)  Erze  und  Begleitmineralien.  Bei  den  bekannteren  Silber- 
Blei-Zinkkontaktlagerstätten  finden  wir  als  Haupterz  in  der  primären 
Zone  silberhaltigen  Bleiglanz  und  silberhaltige  Zinkblende,  und,  da 
Silber  und  Gold  stets  zusammen  vorkommen,  auch  einen  gewissen  Gold- 
gehalt (O-Rodna).  In  der  Zementationszone  nehmen  die  reichen  Silber- 
erze erheblich  zu. 

Die  Oxydationszone  führt  nicht  selten  Chlorsilber  und  oxydische 
Blei-Zinkerze  in  bedeutenden  Mengen. 

Die  Begleitmineralien  sind  sehr  mannigfaltig.  An  Erzen  treten  fast 
regelmäßig  Schwefelkies  und  ehvas  Kupferkies  auf. 

Auf  der  Franklingrube  in  New  Jersey  finden  sich  Willemit,  Rot- 
zinkerz und  Franklinit  als  primäre  Haupterze. 

Die  übrigen  Begleitmineralien  sind  auf  allen  Lagerstätten  dieselben, 
nämlich   Granat,  Epidot,   Kalkspat,   Vesuvian,   Hornblende,   Augit  usw. 

Ueber  die  bei  den  Kontaktlagerstätten  zu  beobachtenden  Gesichts- 
punkte siehe  S.  67. 

II.  Gänge. 

1.  Auftreten  und  Entstehung.  Die  Silber-Blei-Zinkerzgänge 
bilden  häufig  zu  Systemen  (siehe  Fig.  94)  angeordnete  Spaltenfüllungen; 
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sie  sind  in  der  Regel  Lösungen  zu  verdanken,  die  vermutlich  als 
Folgeerscheinungen  vulkanischer  Vorgänge  auftreten,  ähnlich  wie  wir 
heute  z.  B.  Säuerlinge  im  Anschluß  an  Basaltausbrüche  finden.  Die 
Beziehungen  zwischen  den  Erzgängen  und  den  Eruptivgesteinen  sind  in 
den  meisten  Fällen  schwer  nachzuweisen.    Die  Minerällösungen  dürften 


Jferon. 


Okergranit,     J'ostadnuAbla^-      Ganyjzkuja  Ituscliclii, 


Fig.  94.    Geologische  Karte  des  Oberharzes  mit  den  Gangzügen  nach  Klockmann. 
(Z.  f.  pr.  Geol.  1897  S.  171.) 

den  'letzten   Epochen    der    eruptiven   Tätigkeit   nach  der  Erkaltung  des 
Magmas  angehören. 

Von  großem  Interesse  ist  die  Form  der  Spalten.  Neben  den  Aus- 
füllungen einfacher  Spalten,  die  gewöhnlich  nicht  über  einen  Meter 
Mächtigkeit  haben,  treten  häufig  zusammengesetzte  Gänge  im 
Sinne  v.  Cottas  auf,  d.  h.  Bruchzonen  mit  häufig  scharfem  Salband 
im  Liegenden,  deren  Hohlräume  mehr  oder  weniger  mit  Erz  ausge- 
füllt sind. 


246  Silber-Blei-Zinkerzlagerstätten. 

Die  Hauptaüsfüllungsmasse  derartiger  Gänge  besteht  aus  Neben- 
gestein; innerhalb  der  Gangmasse  sind  die  Erzmittel  sowohl  im  Streichen 
als  im  Fallen  und  querschlägig  unregelmäßig  verteilt. 

Da  es  keine  Gesetzmäßigkeit  in  dem  Auftreten  der  Erzmittel  gibt, 
bleibt  in  vielen  Fällen  nichts  weiter  übrig,  als  in  kurzen  regelmäßigen 
Abständen  von  einer  Grundstrecke  aus  die  ganze  Gangmasse  zu  durch- 
örtern.  Bohrungen  führen  hier  wegen  der  Ungleichmäßigkeit  der  Aus- 
füllung seltener  zum  Ziel. 

Auf  den  Grubenbildern  wird  bei  der  Darstellung  dieser  zusammen- 
gesetzten Gänge  gewöhnlich  der  Fehler  gemacht,  daß  der  Bergmann 
die  Erzmittel  mit  der  Gangausfüllung  identifiziert,  da  er  sich  lediglich 
um  die  Erzmittel  kümmert. 

Während  die  Mächtigkeit  eines  derartigen  zusammengesetzten 
Ganges  50  und  mehr  Meter  beträgt,  brauchen  die  Erzmittel  nur 
eine  beschränkte  Stärke  zu  haben.  Besteht  das  Nebengestein  aus  festen 
Schichten,  z.  B.  Grauwacken,  so  kann  man  häufig  im  Zweifel  sein,  ob 
man  sich  noch  in  der  Gangmasse  befindet.  Besteht  es  dagegen  aus 
Schiefermaterial,  welches  der  Einwirkung  des  Gebirgsdruckes  weniger 
Widerstand  leistet,  so  erkennt  man  die  Schiefergangmasse  an  der 
Anzahl  der  sie  durchsetzenden  Klüfte,  der  Quetschlinsenstruktur  und 
dem  gestörten  ungleichmäßigen  Streichen  und  Fallen,  das  von  Schritt 
zu  Schritt  wechselt.  Auf  das  Hangende  zu  werden  die  Lagerungs- 
verhältnisse meist  ruhiger. 

Da  häufig  eine  intensivere  Verquarzung  mit  dem  Absatz  der  Erze 
verbunden  war,  sind  namentlich  Sandstein-  und  Grauwackenschichten  in 
der  Nähe  der  Erzmittel  glasig  und  verquarzt.  Diese  Zufuhr  von  Kiesel- 
säure war  in  der  Regel  um  so  energischer,  je  näher  die  Erzmittel  sind ; 
in  manchen  Gegenden  kann  man  sich  von  der  Verquarzung 
der  genannten  Gesteinsschichten  bei  der  Aufsuchung  neuer 
Erzkörper  leiten  lassen. 

Einfache  und  zusammengesetzte  Gänge  unterscheiden  sich  außerdem 
durch  die  Art  der  Verwachsung  der  Ausfüllungsmaterialien.  Während 
die  lagenförmige  Verwachsung  charakteristisch  für  die  meisten  einfachen 
Gänge  ist,  scheint  sie  bei  den  zusammengesetzten  seltener  vorhanden 
zu  sein  (siehe  Fig.  95) ;  meist  ist  massige  Verwachsung  aller  Bestand- 
teile die  Regel,  und  zwar  spielen  die  Nebengesteinsbruchstücke  dabei 
eine  große  Rolle. 

Vielleicht  ist  die  massige  Verwachsung  ein  Beweis  dafür,  daß  die 
Abscheidung  der  Erze  entweder  plötzlich  aus  hochgradig  konzentrierten 
Lösungen  stattfand,  oder  daß  die  Ausscheidung  in  großen  Tiefen  unter 
Druck  vor  sich  ging. 

2.  Erze    und    Begleitmineralien.     Im    allgemeinen    treten  in 
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den  einzelnen  Teufen  die  in  den  Tabellen  S.  241 — 2-13  genannten  Erze 
auf.  Der  Mineralreichtum  der  primären  Zone  der  Blei-Zinkerzgänge 
ist  gering:  Bleiglanz  und  Zinkblende  sind  die  charakteristischen  Erze, 
während  Karbonate  und  Quarz  die  Gangarten  bilden.  Erst  durch  die 
sekundären  Prozesse  und  die  damit  verbundenen  Neubildungen  entsteht 
die  Fülle  der  oben  aufgeführten  durch  Umsetzung  entstandenen  Mineralien. 
Charakteristische  Begleitmineralien,  wie  z.  B.  bei  den  Kontaktlager- 
stätten, sind  nicht  vorhanden.  Auf  einzelnen  Gängen  besteht  das  Gesetz, 
daß  Kalkspat  in  oberen  Teufen 
auftritt,  während  Quarz  in 
größerer  Tiefe  folgt.  Da  in 
den  oberen  Teufen  und  zwar 
in  der  Zementationszone  auch 
die  reichen  Silbererze  gefunden 
werden,  wie  ich  S.  242  ausein- 
andersetzte, und  da,  wie  wir 
S.  199  sahen,  die  Goldgänge 
als  charakteristische  Gangart 
Quarz  haben,  hat  der  Berg- 
mann den  Satz  abgeleitet: 
Gold  ist  an  Quarz,  Silber 
an    Kalkspat    gebunden. 

3.  Metallgehalte.  Der 
Metallgehalt,  bis  "zu  dem  man 
die  Erze  gewinnen  kann,  richtet 
sich  außer  nach  der  Vertei- 
lung der  Erze  nach  den  berg- 
wirtschaftlichen Verhältnissen 
(siehe  Bewertung  S.  162).  Erwähnenswert  ist,  daß  es  auf  einzelnen 
Gruben  gelingt,  zwei  Sorten  von  Bleiglanz  auseinanderzuhalten,  nämlich 
silberreichen  und  silberarmen.  Man  hat  in  dieser  Beziehung  z.  B.  in 
einer  größeren  Anzahl  von  Erzgangdistrikten  die  Erfahrung  gemacht, 
daß  der  silberreiche  Bleiglanz  feinkristallin,  der  silberarme  dagegen 
grobkristallin  ist.  Wenn  auch  dieser  Erfahrungssatz  sich  ganz  natürlich 
dadurch  erklären  läßt,  daß  Silber  den  Bleiglanz  bei  der  Kristallisierung 
hindert,  so  gibt  es  doch  auch  Vorkommen,  bei  denen  gerade  das  Um- 
gekehrte der  Fall  ist. 

4.  Erfahrungen  über  primäre  und  sekundäre  Teufen- 
unterschiede. Die  Bedeutung  der  sekundären  Teufenunter- 
schiede bei  Silber-Blei-Zinkerzlagerstätten  im  allgemeinen  ist  bereits 
S.  242  u.  243  eingehend  geschildert  worden.  Sie  spielen  eine  sehr  große 
Rolle  bei  der  Beurteilung  des  Metallgehaltes,  namentlich  der  Silbermenge. 


Fig  95.     Lagenförmige  Verwachsung  von  Zinkblende 
(dunkel)  und  Quarz  (hell).    Unterer  Burgstädter  Zug, 
Oberharz 
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Die  primären  Teufenunterschiede  sind  bei  diesen  Lagerstätten  eben- 
falls der  Berücksichtigung  wert.  In  Norddeutschland  und  auch  in  den 
Pyrenäen  hat  man  z.  B.  die  Beobachtung  gemacht,  daß  der  reine 
Bleiglanz  nur  den  oberen  Teufen  angehört,  es  folgt  dar- 
unter eine  Verwachsung  von  Bleiglanz  und  Zinkblende, 
bis  der  erstere  ganz  zurücktritt  und  der  Zinkblende  Platz 
macht.  In  der  Produktion  dieser  Gruben  kommt  diese  Verteilung  der 
Erze  im  Laufe  der  Jahre  zum  Ausdruck.  Das  Verhältnis  der  Bleiglanz- 
zur  Zinkblendemenge  verschiebt  sich  also  vollkommen. 

Früher  nahm  man  an,  daß  unter  der  Zinkblende  als  noch  tiefere 
primäre  Teufe  Spateisenstein  folgt.  Dr.  Schulz  hat  bei  den  Gängen 
des  Bergischen  Landes  mit  Recht  darauf  hingewiesen,  daß  Spateisenstein 
auch  in  oberen  Teufen  vorkam  und  daß  er  sogar  mitunter  die  erste 
Veranlassung  des  Bergbaus  war. 

In  einzelnen  Distrikten  (z.  B.  Freiberg  und  Argeleze  Gazost)  hat 
man  lokal  die  Beobachtung  gemacht,  daß  zu  diesen  beiden  primären 
Teufenunterschieden  noch  ein  dritter,  oberster,  Zinnerz  führender  hinzu- 
kommen kann. 

Sind  Kupfererze  mit  den  sulfidischen  Silber-Blei-Zinkerzen  ver- 
mengt, so  treten  diese  ebenfalls  vorzugsweise  in  den  oberen 
Teufen  auf. 

Abgesehen  von  diesen  silberhaltigen  Gängen,  bei  denen  die  Ver- 
gesellschaftung mit  Blei-  und  Zinkerzen  besonders  in  die  Augen  fällt, 
müssen  hier  die  Gänge  mit  der  Metallkombination  Silber  und  Gold 
und  Silber  und  Kobalt  berücksichtigt  werden. 

Die  ersteren  gehören  namentlich  der  jungen  Gold- Silber-Ganggruppe 
an  (siehe  dort  S.  198) ;  man  kennt  sowohl  Gänge,  die  hauptsächlich  Gold 
und  untergeordnet  Silber  haben,  als  auch  solche,  bei  denen  Silber  über- 
wiegt, und  schließlich 'ausgesprochene  Silbererzgänge  mit  wenig  oder 
ohne  Gold.  Zu  den  letzteren,  uns  hier  besonders  interessierenden,  ge- 
hören die  Silbererzgänge  Mexikos. 

In  bezug  auf  die  sekundären  Teufenunterschiede  weichen  sie  von  den 
vorbeschriebenen  Gängen  dadurch  ab,  daß  die  Oxydationszone  außerordent- 
lich silberreich  ist  und  die  Zementationszone  so  gut  wie  ganz  fehlen  soll. 

In  den  letzten  Jahren'fhaben  die  Silber-Kobalterzgänge  des  Kobalt - 
distriktes  in  Kanada  (siehe  „Kobalt")  die  Aufmerksamkeit  weitester 
Kreise  erregt.  Das  in  Trümern  und  Nestern  im  Kobalterz  aufsetzende 
Gediegen  Silber  kommt  hier  teilweise  in  derartigen  Mengen  vor,  daß 
Erze  mit  25°/o   Silber  verkauft  wurden. 

Dem  ganzen  Auftreten  nach  handelt  es  sich  höchstwahrscheinlich 
um  eine  reiche  Zementationszone,  in  der  die  sulfidisch-arsenidischen 
Kobalterze  primär  sind. 
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Neben  diesen  eigentlichen  Blei-Zinkerzgängen  führen  auch  manche 
an  junge  Eruptivgesteine  gebundene  Gold-Silber-Gänge  Bleiglanz  und 
Zinkblende  in  erheblicher  Menge,  wie  z.  B.  die  von  Schemnitz  und  Krem- 
nitz.     Der  hohe  Goldgehalt  ist  dann  das  entscheidende  Moment. 

III.  Metasomatische  Lagerstätten. 

1.  Auftreten  und  Entstehung.  Wie  aus  dem  Allgemeinen 
Teil  S.  34,  38  u.  73  hervorgeht,  versteht  man  unter  metasomatischen 
Lagerstätten,  die  bei  Blei-Zinkerzen  besonders  wichtig  sind,  solche,  welche 
durch  Ersetzung  eines  leicht  auflöslichen  Gesteins,  namentlich  des  Kalkes 
und  Dolomites  durch  Erze,  in  diesem  Fall  also  durch  BleirSilber-Zink- 
erze  entstanden  sind  und  häufig  an  der  Grenze  gegen  Schiefer  auf- 
treten (siehe  Fig.  96).  Wir  haben  weiter  gesehen,  daß  derartige  Lager- 
stätten stets  in  Beziehung  zu  Spalten  stehen  müssen;  da  diese  Spalten 
in  leicht  auflöslichen  Gesteinen  aufsetzen,  bewirken  sie  häufig  Bildung 
von  Höhlen.  Man  kann  also  bei  demselben  Vorkommen  Gänge, 
Ausfüllungen  unregelmäßigerHöhlen  undmetasoma  tische 
Erzkörper   finden. 

Welche  Gesichtspunkte  bei  der  Beurteilung  derartiger  Vorkommen 
in  Betracht  kommen,  ergibt  sich  aus  den  Ausführungen  S.  73. 

2.  Erze  und  Begleit mineralien.  Bei  den  metasomatischen 
Lagerstätten  tritt  der  seltene  Fall  ein,  daß  die  oxydischen  Erze, 
und  zwar  besonders  kohlensaures  und  kieselsaures  Zink,  also  die  sog. 
Galmeie,  in  bezug  auf  die  Erzmenge  häufig  an  erster  Stelle 
stehen ;  auf  die  Ursache  dieser  Erscheinung  komme  ich  weiter  unten  zu 
sprechen.  Von  primären  Erzen  finden  wir  gewöhnlich  Bleiglanz, 
Zinkblende  und  Markasit,  und  zwar  läßt  sich  häufiger  feststellen,  daß 
der  Bleiglanz  am  ältesten  ist,  dann  folgt  die  Zinkblende,  und  am  jüngsten 
ist  Markasit. 

Während  auf  den  Erzgängen  das  Zinksulfid  in  der  Form  von  ge- 
wöhnlicher Zinkblende  auftritt,  ist  auf  den  metasomatischen  Lager- 
stätten die  Schalenblende,  die  auf  diesen  Lagerstätte n- 
typus  fast  beschränkt  zu  sein  scheint,  sehr  häufig.  Ihre  Farbe 
variiert  stark  je  nach  dem  Eisengehalt,  wodurch  ieine  Bänderung  der 
Erze  erzeugt  wird.  Besondere  Aufmerksamkeit  muß  man  hier  den 
schweren  unscheinbaren  weißen  oder  schwachgelblichen 
Mineralien  in  Kalk-  oder  Dolomitgebieten  zuwenden,  welche  stets  auf 
Zink  untersucht  werden  müssen,  da  sie  häufig  die  reichsten  Erze  dar- 
stellen. 

Charakteristische  Begleitmineralien  sind  Kalkspat  und  tonige  Sub- 
stanzen, auf  deren  Entstehung  weiter  unten  näher  eingegangen  wird. 
Als  Verwachsungsform  -der   die  Ausfüllung  bildenden  Mineralien  findet 
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man  entsprechend  der  Genesis  bald  die  lagenförmige,  bald  die  massige 
oder  breccienhafte,  beide  aber  in  einer  Weise,  daß  eine  Aufbereitung 
häufig  notwendig  wird,  zumal  Zink  und  Blei  „zusammen"  nicht  ohne 
große  Verluste  verhüttet  werden  können  (siehe  S.  110). 
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3.  Erfahrungen  über  sekundäre  und  primäre  Teufen- 
unterschiede. Wenn  es  auch  vorkommt,  daß  durch  metasomatische 
Vorgänge  aus  Kalk  bzw.  Dolomit  unmittelbar  Zinkkarbonat  und  -silikat 
gebildet  wird,  so  ist  doch  die  Hauptmenge  dieser  oxydischen  Mine- 
ralien auf  den  metasomatischen  Bleizinkerzlagerstätten  zweifellos 
sekundärer  Entstehung.  Bei  vielen  Vorkommen  läßt  sich  nach- 
weisen, daß  zuerst  Schalenblende  entstand,  und  daß  diese  erst  später 
durch  die  Einwirkung  von  Tage-  und  Spaltenwässern  zu  Galmei  um- 
gewandelt wurde.  Man  findet  außerdem,  daß  die  Tagewässer  nur  in 
beschränktem  Maße  in  der  Lage  waren,  den  Bleiglanz  zu  zersetzen,  denn 
häufig  sind  nicht  einmal  seine  Kristallflächen  angegriffen,  während  die 
Zinkblende  vollständig  umgewandelt  ist.  Diese  Beobachtung  läßt  auf 
einen  schnellen  Verlauf  der  Sekundärprozesse  schließen. 

Der  Markasit  dagegen  ist  häufig  zum  großen  Teil  zu  Braun- 
eisen zersetzt.  Die  in  größeren  Mengen  auftretenden  tonigen  Massen 
sind  lediglich  Rückstandsprodukte  des  immer  etwas  Ton  enthaltenden 
ursprünglichen  Kalkes  oder  Dolomites  (siehe  die  Erzverteilung  Fig.  97). 

Aus  diesen  Ausführungen  ergibt  sich,  daß  diese  Erzführung  der 
metasomatischen  Blei-Zink erzlagerstätten  keine  bedeutenden  Tiefen  haben 
kann,  sondern  am  Grundwasserspiegel  haltmacht,  wo  sie  durch  sulfi- 
dische Erze  abgelöst  wird. 

Die  primäre,  meist  rein  sulfidische  Lagerstätte  ist  häufig 
nicht  bauwürdig;  dagegen  kann  die  Oxydationszone  bedeutend  sein, 
da  bei  den  Oxydationsvorgängen  die  Oxydationsmetasomatose  (siehe 
S.  :>9)  eine  erhebliche  Vergrößerung  der  Mächtigkeit  bewirken  kann. 

Der  Bergbau  zeigt  also,  daß  die  Menge  der  oxydischen  sekundären 
Erze  bei  dieser  Lagerstättengruppe  in  den  meisten  Fällen  viel  bedeutender 
ist,  als  die  der  primären  Erze.  Deshalb  bezieht  sich  die  Erzvor- 
ratsberechnung häufig  lediglich  auf  die  sekundären  Erze. 

Primäre  Teufenunterschiede  kommen  bei  dieser  Lagerstätte  nur 
selten  in  Frage. 

Welche  genetischen  Gesichtspunkte  bei  der  Feststellung  der  Bau- 
würdigkeit und  der  Bewertung  der  Erzvorkommen  zu  beachten 
sind,  wurde  bereits  bei  den  Erzen  erwähnt. 

Das  Resultat  einer  derartigen  Berechnung  ist  gewöhnlich,  daß  Zink 
überwiegt  und  mehr  oder  weniger  silberhaltiger  Bleiglanz  —  der  übrigens 
bei  diesen  Lagerstätten  sehr  rein  sein  kann  —  erst  in  zweiter  Reihe  folgt. 

Welche  Grenze  zwischen  Zinkerz  und  dem  bei  diesen 
Vorkommen  mitunter  recht  häufigen  mehr  oder  weniger 
zinkhaltigen  Eisenerz  zu  ziehen  ist,  muß  von  Fall  zu  Fall  ent- 
schieden werden  und  hängt  mit  der  Definition  „Erz"  (siehe  S.  2)  aufs 
engste  zusammen. 
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4.  Umgelagerte  metasomatische  Lagerstätten.  Haben 
metasomatische  Blei-Zinkerzlagerstätten  ein  höheres  geologisches  Alter 
und  liegt  die  Periode  der  Oxydation  der  primären  Erze  weiter  zurück, 
so    kann  bei  der   leichten  mechanischen  Zerstörbarkeit  des  Galmeies    in 


3  ö£ 


jüngeren    geologischen    Epochen    eine    mechanische 
lagerung  durch  fluviatile  Wirkung  erfolgen. 

Man  findet  in  solchen  Fällen  eine  mehr  oder  weniger  vollkommene 
Trennung  der  genannten  Erze  und  Begleitmineralien  nach  dem  spezifischen 
Gewicht;  die  Schichten  liegen  im  großen  und  ganzen  horizontal,  füllen 
aber  zunächst  in  den  früher  teilweise  umgewandelten  Kalken  oder  an- 
derem Gestein  die  Vertiefungen  aus. 
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Da  Galmei  bei  erdiger  Struktur  häufig  schwer  mit  bloßem  Auge  von 
Ton,  der  in  der  Regel  dann  ebenfalls  einen  Zinkgehalt  hat,  zu  unter- 
scheiden ist,  bedarf  es  eines  Mittels,  um  schnell  den  Zinkgehalt  ungefähr 
zu  bestimmen.  Man  trocknet  das  fragwürdige  Material  auf  einer  Schippe 
über  dem  Feuer,  pulvert  die  Probe  und  wirft  sie  z.  B.  in  ein  Schmiede- 
feuer; es  tritt  augenblicklich  die  Zinkflamme  auf,  und  anderlnten- 
sität  der  Färbung  läßt  si  ch  bei  einiger  Uebung  feststellen, 
ob    das   betreffende  Material   zinkreich   oder   zinkarm   ist. 

Von  großem  Vorteil  können  bei  der  Untersuchung  der  Ausdehnung 
des  Erzvorkommens  Vertikalbohrungen  mit  größerem  Durchmesser  sein, 
welche  mit  den  einfachsten  Bohrapparaten  vorgenommen  werden. 

Bei  vollkommener  Umlagerung  müssen  derartige  Lagerstätten 
zu  den  Erzlagern  gerechnet  werden. 

IV.  Erzlager. 

Die  Zahl  der  Blei-Silber-Zinkerze  führenden  Erzlager  ist  eine 
recht  geringe.  Zu  ihnen  reebnet  man  erstens  linsenförmige  Zink- 
blendevorkommen, wie  z.  B.  dasjenige  am  Ammeberg  in  feinkörnigem 
Granulit,  und  zweitens  Imprägnationslager,  wie  z.  B.  die  Erz- 
vorkommen von  Kommern  usw.  (silberhaltiger  Bleiglanz  und  Weißbleierz 
in  Form  von  Konkretionen  im  Buntsandstein). 

Die  ersteren  sind  gleichaltrig  mit  dem  Nebengestein;  bei  den 
letzteren  dagegen  ist  der  Mineralgehalt  mitunter  durch  Lösungen,  welche 
auf  Spalten  zirkulierten,  die  nicht  leicht  festzustellen  sind,  in  die  ur- 
sprünglich normalen  Buntsandsteinschichten  eingedrungen. 

Folgende  Winke  dürften  bei  der  Beurteilung  derartiger 
Lagerstätten  von  Wert  sein: 

Da  die  Ausfüllung  der  echten  Erzlager  häufig  ähnlich  derjenigen 
der  Zinkblendegänge  ist,  gelten  in  bezug  auf  die  Beschaffenheit  des 
Ausgehenden  und  die  sekundären  Teufenunterschiede  die  bei  den 
Gängen  aufgestellten  Regeln. 

Wegen  der  geringen  Mächtigkeit  können  primäre  Teufenunter- 
schiede nicht  beobachtet  werden. 

Anders  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  Imprägnationslager- 
stätten  in  Sandsteinen. 

Nachdem  der  Nachweis  geführt  worden  ist,  daß  Kaolin  die  Eigen- 
schaft hat,  den  Schwermetallgehalt  von  Lösungen  festzuhalten  (Ad- 
sorption), ist  es  erklärlich,  daß  kaolinische  Sandsteine,  also  sog.  Arkosen, 
leichter  von  Erzen  imprägniert  werden  können  als  reine  Sandsteine. 

Da  eine  Aufbereitung  bei  derartigen  Erzvorkommen  nicht  zu 
umgehen  ist,  spielt  die  petrographische  Beschaffenheit  der  erzführenden 
Schichten  eine  große  Rolle.    Bei  mürbem,  leicht  zerbröckelnden  Gestein 
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liegt  die  Bauwürdigkeitsgrenze  unter  deutschen  Verhältnissen  bei 
wenigen  Prozent  Metallgehalt.  Ist  dagegen  das  Gestein  fest  und 
schwer  zu  zerkleinern,  so  muß  der  Metallgehalt  ein  bedeutend  höherer 
sein.  Wird  es  bei  einer  ursprünglich  in  lockerem  Material  angelegten 
Grube  plötzlich  in  der  Tiefe  fester,  so  kann  diese  Aenderung  die  Ein- 
stellung des  Betriebes  herbeiführen. 

Tritt  Weißbleierz  als  Bindemittel  von  Sandstein  auf,  so  ist  der 
Aufbereitungsverlust  ein  sehr  hoher,  häufig  40 — 50°/o  betragender. 

Zinkgehalt  in  Schwefelkies. 
Die  Schwefelkiese  von  Meggen  (siehe  „Schwefel")  haben  einen 
höheren  Zinkgehalt,  so  daß  die  bei  der  Schwefelsäurefabrikation  fallenden 
Abbrände  noch  8 — 10  °/o  Zn  aufweisen,  welches  bis  zum  Kriege  auf 
Lithopone  verarbeitet  wurde.  In  den  letzten  Jahren  macht  man  Ver- 
suche, Zink  im  Hochofen  neben  Erzen  zu  gewinnen. 

Die  Bedeutung  der  verschiedenen  Blei-Zinkerzlagerstättengruppen  für  die 

Weltproduktion. 

Von  der  gesamten  Ble  ierzproduktion  der  Welt  stammt  ungefähr 
die  Hälfte  aus  metasomatischen  Lagerstätten,  ein  Drittel  aus  Erzgängen 
und  der  Rest  aus  Kontaktvorkommen  und  Lagern. 

Zu  der  Zinkerzproduktion  steuern  die  metasomatischen  Vorkommen 
mindestens  zwei  Drittel  bis  drei  Viertel  bei,  die  Gänge  ein  Neuntel  bis 
ein  Siebentel,  die  übrigen  Lagerstättengruppen  den  Rest. 

Der  durchschnittliche  Silberanteil  beträgt  bei  den  Gängen  der 
jungen  Gold-Silbergruppe  über  die  Hälfte,  bei  der  alten  Blei-Zinkerz- 
ganggruppe drei  Zwanzigstel,  bei  den  metasomatischen  Blei-Silber-Zink- 
erzen ein  Zehntel,  bei  den  Kontaktlagerstätten  ein  Zwanzigstel.  Der 
Rest  verteilt  sich  auf  die  verschiedensten  anderen  Erzvorkommen  wie 
Kupfergänge,  Kupferschiefer  usw. 

Ueber  die  Gehalte  der  Silber-Blei-Zinkerze. 

Die  Gehalte  der  Erze  wechseln  außerordentlich.  Eine  zuverlässige 
Weltstatistik  gibt  es  in  dieser  Beziehung  nicht,  da  umfangreiche  sta- 
tistische Erhebungen  notwendig  sind,  um  ein  brauchbares  Resultat  zu 
schaffen.  Eine  solche  Statistik  muß  über  die  petrographische  Beschaffen- 
heit der  Erze,  die  Roherzförderung,  die  durch  Handscheidung  gewonnene 
Menge,  die  Aufbereitungsprodukte,  die  Metallgehalte  und  Werte  der 
sämtlichen  Mengen  Auskunft  geben. 

Nur  die  neue  deutsche  Reichsstatistik  ist  derartig  eingehend. 
Außerordentlich  lehrreich  sind  die  Resultate  der  auf  das  Jahr  1914  be- 
züglichen Erhebungen  über  Silber-Blei-Zinkerze. 


Gehalte  der  Silber-Blei-Zinkerze. 


25! 


Aus  ihnen  ergibt  sich,  daß  2  605  577  t  Roherz  mit  durch- 
schnittlich 10,84°>  Zink  und  3,59 °/o  Blei  je  Tonne  gefördert 
wurden.     Der  Wert  betrug  etwas  über  16  Mk.  je  Tonne. 

Daraus  geht  hervor,  welche  verhältnismäßig  armen  Erze  unter 
deutschen  Verhältnissen  noch  gebaut  werden  können. 


Förderung    von    Blei-,    Silber-    und    Zinkerzen    im    Gebiete 
des   Deutschen   Reiches   im   Jahre  1914   nach  Wirtschafts- 
gebieten (siehe  die  Karte  Teil  III,  bei  Deutschland).    . 


Gattung  der  Erze 

Jahresförderung  von  Roherz 

Wirtschaftsgebiete 

Menge 
t 

Berechneter 
Metallinhalt 

t 

Durch- 
schnitt- 
licher 
Metallgehalt 
in 

0» 
,0 

Wert 

ab  Grube 

auf  die 

Tonne 

Mk. 

Linksrheinischer 
Bezirk 

Hechtsrheinischer 
Bezirk 

Harzer  Bezirk 

Oberschlesischer 
Bezirk 

Erzgebirgischer  und 
Schwarzwaldbezirk 

Silberhaltiger ')  Blei- 
glanz u.  Zinkblende 

Silberhaltiger ')  Blei- 
glanz      

Galmei 

Silberhaltiger ')  Blei- 
glanz u.  Zinkblende 

Silberhaltiger ')  Blei- 
glanz      

Zinkblende  .... 

Silberhaltiger ')  Blei- 
glanz u.  Zinkblende 

Silberhaltiger ')  Blei- 
glanz      

Silberhaltiger ')  Blei- 
glanz u.  Zinkblende 

Silberhaltiger ')  Blei- 
glanz      

Silberhaltiger ')  Blei- 
glanz u.  Zinkblende 

Silberhaltiger ')  Blei- 
glanz      

Zinkblende  .... 

129  787 

365  164 
75 

470  907 

15  970 
3  519 

190  249 

65  476 

1  149  566 

9 
194  264 

27  000 

3  560 
31 

Zink    14  226 
Blei       3  963 

Blei       9  239 
Zink           14 

Zink    32  032 
Blei     15  584 

Blei       1  315 
Zink         841 

Zink    11716 
Blei       7  753 

Blei      4  673 
Zink      4  906 

Zink  176  699 
Blei     39  755 

Blei             5 
Zink    23  611 
Blei       4  830 

Zink     3  659 
Blei       1 534 

Blei           31 
Zink           11 

11,22 
3,12 

2,60 
18.67 

7,09 
3,45 

8,54 
24,90 

6,26 
4,14 

7.33 
7,69 

16,53 
3.72 

55,56 

14,21 

2,91 

13,55 

5,68 

0,87 
35,48 

23,0:) 

5,58 
14,91 

22,14 

17,09 
33,82 

29,95 

16,94 

16.92 

123,50 

7,84 

12,07 

32.02 
64,52 

Deutsches  Reich 

Blei-,  Silber-  n.  Zink- 

2  605  577 

Zink  267  715 
Blei     88  682 

10,84 
3,59 

16,90 

')  Der  Silbergehalt   aller   in   Deutschland  im 
haltigen  Erze  (Silber-Bergwerksprodüktion)  betrügt 


Jahre  1914   gewonnenen   silber- 
164,687  t. 


356 


Gehalte  der  Silber-Blei-Zinkerze. 


Der  so  wichtige  Silbergehalt   dieser  Erze   geht   aus  der  fol- 
genden Zusammenstellung  der  gleichen  Statistik  hervor: 

Der  Silbergehalt   dieser  Erze. 


Jahresförderung 

von  Roherz 

Mineralogische  Bezeichnung  der 

Berechneter 

Durch- 
schnitt- 

Wert ab 

Erze 

Menge 

Metallinhalt 

licher 
Metall- 
gehalt in 

Grube  auf 
die  Tonne 

t 

t 

o/o 

Mk. 

Silberhaltiger  Bleiglanz   und  Zink- 

blende mit  einem  Silbergehalt  auf 

die  Tonne ') : 

bis  50  g 

221  169 

22  113  Zink 
3  395  Blei 

10.56 
1,62 

13,17 

von  über    50—100  g  .     .     .     . 

8  522 

377  Zink 
187  Blei 

4,50 
2,23 

11,97 

,      100-250  „  .     .     .     • 

929  056 

149  004  Zink 
29  362  Blei 

17,29 
3,41 

19,19 

„     250—500  „  .     .     .     . 

494  428 

44  997  Zink 
24  166  Blei 

9,47 
5,09 

19,15 

,     500  g 

314  334 

21841  Zink 
11479  Blei 

7,10 
3,73 

27,34 

Silberhaltiger  Bleiglanz  mit  einem 

Silbergehalt  auf  die  Tonne ') 

bis  50  g      .     .     .     .     .     •     .     . 

1931 

325  Blei 

17,10 

21,75 

über    50—100  g 

9  671 

1754     „ 

18.21 

45,60 

,     100— 250  g 

378  392 

10  619     „ 
4  906  Zink 

2,81 
1,30 

5,73 

„     250-500  g 

2  613 

230  Blei 

9.17 

21,43 

„500  g 

47  572 

2  335     „ 

5,12 

16,21 

Zinkblende  mit  einem  Silbergehalt 

auf  die  Tonne ') 

bis  50  g 

3  550 

852  Zink 

24,99 

34,08 

Galmei 

194  339 

23  625  Zink 
4  830  Blei 

14,22 
2,91 

7,84 

Deutsches  Reich 


2  605  577 


267  715  Zink 
88  682  Blei 


10,84 
3,59 


16,90 


Die  bei  weitem  größte  Erzmenge  hat  also  einen  Silber- 
gehalt von  100—250  g. 

3.  Statistisches  und  Bergwirtschaftliches. 
A.  Silber. 

(Siehe  zuerst  die  Bergwerksproduktionstabelle  S.  257). 
Ueber  die  Silberhüttenproduktion  der  Hauptländer  siehe  die  Kurven 
Fig.  98  und  Tabelle  S.  258. 

')  Aufbereitetes  oder  unaufbereitet  abgesetztes  Erz. 

2)  Der  Silbergehalt  aller   in  Deutschland   im   Jahre  1914   gewonnenen   silber- 
haltigen Erze  (Silberbergwerksproduktion)  beträgt  164,687  t. 
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(Bergwerks-  Produktion. 


Produktionsland 


1.  Deutschland      .     .     . 

2.  Spanien  und  Portugal 

3.  Oesterreich-Ungarn  . 

4.  Griechenland    .     .     . 

5.  Italien 

6.  Türkei 

7.  Frankreich   .... 

8.  Norwegen     .... 

9.  Großbritannien      .     . 

10.  Rußland 

11.  Schweden     .... 

12.  Serbien 


-  Europa    ....... 

13.  Mexiko .. 

14.  Vereinigte  Staaten  von  Amerika 

15.  Mittel-  und  Südamerika    .     .     . 

16.  Kanada 


Amerika 


17.  Japan2) 

18.  Indien 


Asien,.     .  .  . 

19.  Afrika     .  .  . 

20.  Australien  .  . 
Gesamtproduktion  .  i  . 


1911 


1912 


Silbergehalt 
in  metr.  Tonnen 


15K0 : 

132,8 
47.9' 
25,0* 
31.1 
53,4 
'      13,4 
9,1' 
4,2 
14,8 
0,6 
0,8 


488,1 


2458,2 

1878,7 

486.3 

1018,4 


5841,9 


138,9 
17,7 


156,6 


331 


515.7 


7035,4 


"155,0 

166,7 

,  57,2 

25,0 

13,9 

46,9 

13,4 

7,7 

3,5 

6,2 

1,0 

0,8 


497,3 


2321,6 

1983,4 

523,4 

983,7 


5812,1 


153,8 
17,4 


171,2 


37,8 


458,4 


6976.8 


■or.-' 


?'*v 


Ueber    die  Hüttenproduktion   für  1913    und  die   folgenden  Jahre 
siehe  S.  258  und  259. 


')  Nach    „Report   of  the   Director   of   the   Mint  upon   the  Production   of  the 
precious  Metals  in  the  United  States". 
2)  Einschließlich  Korea. 
Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    8.  Aufl.  17 
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Fig.  98.  Graphische  Darstellung  der  Silberhüttenproduktion  der  Hauptsilberländer  in  metr.  Tonnen. 
(Nach  Statistik  der  Metall-  usw.  Ges.  in  Frankfurt  a.  M.) 


Silberhüttenproduktion  der  Welt. 

Ueber  die  Produktion  der  Hauptsilberländer  von  1903  —  1912   siehe   die  graphische 

Darstellung  Fig.  98.     Die  Produktion  von  1913,  1915  und  1917  ist  folgende 

(Eng.  and  Min.  Journ.  vom  3.  llf.  17   und  The  Mineral-Industry  during  1917): 


1913 

in  Unzen  zu 
31,1  g 

1915 

in  Unzen  zu 
»1,1  g 

1917 

in  Unzen  zu 
31,1  g 

Mexiko 

66  801  500 
31  524  708 
70  703  828 
.  2135  641 

74  961  075 

28  401  503 

89  570151 

2  920  496 

75  244  500 
22156  680 
21  000  000 

Fortsetzung  S.  259. 
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1913 

in  Unzen  zu 
31.1  g 


Argentinien       ...... 

Bolivien  und  Chile  .     .     .     . 

Brasilien 

Columbien 

Ecuador  

Peru 

Uruguay  

Oesterreich-Ungarn  .     .     .'    . 

Frankreich 

Deutschland 

Großbritannien 

Griechenland 

Italien 

Norwegen 

Portugal 

Serbien 

Spanien 

Schweden 

Türkei 

Australasien 

Neuseeland 

Niederl.-Indien 

Britisch-Indien 

Formosa 

Korea  ......... 

Japan  

Rhodesia 

Transvaal,  Kapkolonie,  Natal 

Uebriges  Afrika 

Andere  Länder 


Gesamterzeugung 


35  271 

4  049  856 

28  364 

587  683 

22  642 

8  351  563 

51111 

2  104  107 

520  766 

4  984  677 

128  543 

803  750 

423  888 

247  988 

207  822 

28  758 

4  231815 

58  969 

1  509  133 

18128  577 

465  980 

556  000 

51763 

4  649  910 

1  056  182 


15  048 


1915 

in  Unzen  zu 
31.1  g 


1917 

in  Unzen  zu 
31,1  g 


3  870  065 

21523 

351  271 

24  655 

3  419  950 

1  572  746 


96  450 

591  464 

474  525 

440  917 

2  058 

4  565  396 

21241 

1  509  133 

4  295  755 
957  541 
284  875 

21876 
46  976 

5  079  552 
1  188  039 

900  000 
41162 


223  907  843      179  753  978      167  000  000 


Nach  dem  Jahresbericht  von  Mocatta  &  Goldsmid  sind  die  Preis- 
schwankungen im  Silbermarkt  von  nahezu  11  d.  im  Jahre  1916  nur 
mit  denen  vom  Jahre  1890  zu  vergleichen.  Folgende  Zusammenstellung 
zeigt  die  Unterschiede   der   letzten  Jahre    in  Pence   für   1  oz.  (31,1  g): 

1910 
Durchschnittspreis  .  31  Vi  6 
Preisunterschied  .  .  10  7  ie 
Höchster  Preis  .  .  .  37  '/ig 
Niedrigster  Preis  .     .     26u/ig 

In  England  betrug  der  Silberpreis  im  November  1918  49  V*  d.  In 
Deutschland  stieg  er  z.  B.  im  Jahre  1919  vom  1.  Juli  bis  15.  September 
von  571  auf  976  Mk.,  am  3.  Juni  1920  war  er  850  Mk.  je  Kilogramm. 


1915 

1914 

1913 

1912 

23",  ib 

25  5/ie 

27  »/ie 

28  !/i  e 

415/l6 

510/l6 

3  V»« 

49/l6 

27  V'6 

27  3i« 

29  6J6 

29 '  Vi  e 

22  5/ifi 

22  V*« 

2515/ie 

25  Vi  e 
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Fig.  99.  Blei- Weltproduktion,  ihr  Wert  und  der  Jahresdurchscknittspreis  von  fremdem  Blei  in.Lon  don. 
(Nach  der  Metall-  Usw.  Oes.  in  Frankfurt  a.  M.) 
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06  07  08  09  10 

Produktion Produktion  *  Einfuhr   _ 


11  12 

Verbrauch 


13 


Deutschland:   Bleierze.    Prod.  1912   142  839,    Einfuhr  122 847,    Ausfuhr  3273,    Verbrauch  262 400~t. 
Vereinigte  Staaten :  Blei.    Prod.  aus   Erzen  407  800,   Prod.  aus  ausländischem  Silber-Blei  33  800, 

zusammen  441600,  Einfuhr  50,  Ausfuhr  40  400,  Verbrauch  401  300  t. 
Großbritannien:  Prod.  30  600,  Einfuhr  207  402,  Ausfuhr  46  507,  Verbrauch  191400~t. 
Frankreich:  Prod.  28  000,  Einfuhr  85163,  Ausfuhr  5615,  Verbrauch  107  600  t. 

Fig.  100.    Produktion,  Produktion  +  Einfuhr  und  Verbrauch  von  Blei  in  den  wichtigsten  Ländern. 
(Nach  der  Metall-  usw.  Ges.  in  Frankfurt  a.  M.) 
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B.  Blei. 

Weltproduktion  von  Rohblei. 
(Hüttenproduktion  nach  Metall-  usw.  Ges.  in  Frankfurt  a.  M.) 


Produktionsland 


1909 


1910 


1911 


1912 


Rohblei  in  metr.  Tonnen 


1913 


Spanien1) 

Deutschland 

Frankreich 

Großbritannien  .... 

Belgien 

Italien 

Oesterreich-Ungarn  .  . 
Griechenland  .... 
Schweden  und  Norwegen 

Rußland 

Serbien     

Türkei  (asiatische)      .     . 

Europa2)     .     .     . 

Vereinigte  Staaten 

Mexiko 

Kanada 


insgesamt 


Nordamerika  .     .   insgesamt 

Japan . 

Australien 


Uebrige  Länder 
Weltproduktion 


Durchschnittspreis  v.  fremdem 
Blei  in  London  .     .     .     .  £ 


184  000 
167  600 
26  900 
28  200 
40  300 
22  100 

14  000 

15  300 
200 
800 

1400 
12  100 


191  900 

158  400 

20  200 

29  600 

40  700 

14  500 

17  500 

16  800 

400 

1200 

12  700 


512  900 

349  200 

118  000 

20  800 


488  000 

3  400 
77  200 

5  800 


1  087  300 


13.1.8 


503  900 

369  400 

120  700 

15  000 


505  100 

3  500 

98  800 

15  700 


1  127  000 


12.19.— 


175100 

164  400 

23  600 

26  000 

44  300 

16  700 

19  600 

14  300 

1  100 

1000 

12  400 


498  500 

377  900 

124  600 

10  700 


513  200 

4  200 
99  600 

20  500 


186  700 
176  600 
31  100 
29  200 
51200 
21500 
21400 
14  500 
1300 
*1000 

12  500 


547  000 

387  300 

:  108  000 

16  300 


511600 

3  600 
107  400 

12  200 


203  000 

181  100 

*  28  000 

30  500 

50  800 

21  700 

24100 

18  400 

1500 

*1000 

13  900 


574  000 

407  800 

*  62  000 

17  100 


486  900 

*3  600 
116  000 

6  200 


1  136  000 


18.19.2Vi 


1 181  800 


17.15.10»  2 


1  186  700 


18.  6.  2. 


Die  mit  einem  *  bezeichneten  Zahlen  beruhen  auf  Schätzungen. 


Während  des  Krieges  war  die  Bleiproduktion  im  Jahre  1916  folgende 


Spanien 147  406  t 

Großbritannien    .     .  12  500  „ 

Italien 24  300  „ 

Griechenland  ...  9  424  , 

Schweden        ...  2  075  „ 

Vereinigte  Staaten  .  532  000  „ 

Mexiko 27  000  „ 

Kanada 18  500  „ 


Japan 11 100  t 

Australasien    .     .     .  136  395  „ 

Burma    .....  11  081  „ 

Deutschland  (1917)  .  75  000  „ 

Frankreich      ...  —     „ 

Belgien —     „ 

Oesterreich      ...  —     „ 

Ungarn —     „ 


Bleipreise  seit  der  französischen  Revolution: 


1790 
1800 
1809 
1820 
1853 
1862 
1870 
1873 


16.    2.    6. 

21. 

81. 

21.  10.  — 
28.  7.  6. 
20.17.  6. 
18.  13.  — 
23.    2.    6. 


')  Ausfuhr.     2)  Einschließlich  asiatische  Türkei. 
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Bleipreise  in  London  während,  des  Krieges  je  Tonne: 


Anfang  1914     . 

.     £ 

28.    10;   - 

Ende  Juli  1914    . 

■    j 

183/4.         - 

4.  Januar  i915 

19.  -.  •- 

1.  April  1915  .     . 

i 

23.  -.  - 

1.  Juni  1915     .     . 

2iVi.      - 

11.  Juni  1915  .     . 

287«.     - 

3.  August  1915     . 

n 

287*-     - 

10.  August  1915  . 

* 

21*/4.         - 

Im  November  1918 

r> 

3ÖV«-29V 

In  Deutschland  stieg  der  Bleipreis  in  und  nach  dem  Kriege  un- 
verhältnismäßig hoch,  Originalhüttenweichblei  kostete  Anfang  März  1920 
rd.  16Ö0  Mk.,  Anfang  Juni  nur  noch  rd.  460  Mk.  je  100  kg. 

Ueber  die  Veränderungen  des  Bleipreises  siehe  auch  die  Tabelle 
S.  262  und  die  Kurve  Fig.  99. 

Verbrauch  von  Blei  in  metr.  Tonnen. 

(Nach  Metall-  usw.  Ges.  in  Frankfurt  a.  M.) 


Verbrauchsland 


1909 


1910 


1911 


1912 


1913 


Blei  in  metr.  Tonnen 


Deutschland 

Großbritannien 

Frankreich 

Rußland 

Belgien 

Italien 

Oester  reich- Ungarn     .     .     . 
Holland  (geschätzt)     .     .     . 

Schweiz 

Uebrige  europäische  Länder 

Europa  zusammen     . 

Vereinigte  Staaten     .     .     . 

Kanada      

Japan    

Australien 

Uebrige  Länder  .... 

Weltverbrauch  zirka  .  .  . 


212  900 

202  700 

102  300 

38  400 

43  600 

31400 

310C0 

5  900 

5  300 

4  000 


208  900 

208  400 

89  800 

48  800 

82  000 

28  200 

31  500 

6  500 

5  900 

4  300 


677  500 

339  900 

21  400 

11500 

4  900 

23  800 


664  300 

378  900 

17  800 

16  500 

7  200 

30  200 


232  900 

198  300 

99  600 

42  900 

43  000 
36  300 
36  200 

6  800 
5  000 
3  500 


704  500 

364  400 

21  100 

18  900 

9  100 

31200 


1079  000  1  114  900  1  149  200 


232  100 

196  300 

104  700 

45  600 

44  900 

33  000 

37  800 

6  300 

6  400 

4  400 


711500 

398  400 
30  000 
21800 
10100 
30  000 


1  201  800 


223  500 

191  400 

107  600 

58  800 

42  900 

32  600 

35  500 

9  500 

5  800 

6  300 


718  900 

401  300 

22  900 

')18  500 

9  600 

')30  000 


1  196  200 


C.  ZiDk. 

Produktion  von  Rohzink  in  metr.  Tonnen. 

(Nach  Zusammenstellungen  von  Henry  R.  Merton  &  Co.,  Ltd.,  London.) 


1909            1910 

1911            1912 

1913 

Rohzink  in  metr.  Tonnen 

hiervon  Rheinland-Westfalen 
„       Schlesien     .... 

220  080 

75173 
139  690 

227  747 

78  765 
140  249 

250  393 

81458 
156  174  ' 

271  064 

86  619 
169  088 

283113 

92  852 
170119 

Fortsetzung  S.  264. 
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l'JUi»  L910  1911  19i2f"'f;19T3 


Produktionsland 


!  I 


Jtohzink  in  metr.  Tonnen 


in 

Belgien '-167 100 

19  548 

59  350 

56118 

•  12  638 

7  945 


Holland 

Großbritannien t1' 

Frankreich  und  Spanien 
Oesterreich  und  Italien 

Rußland 

Norwegen  


Produktion  in  Europa    .     . 
Vereinigte  Staatj&n>yon  Amerika, 
Australien   .   .     .     .     .     . ,  __ 

Insgesamt  zirka  .... 

Jahresdurchschnittspreis  .  ...  i 


542  779 

|  240  446 


783  200 
22.  3.  — 
.348800 


iOf  MinuX  A 


172  578 
20<975 
68  078- 
59  141 
18305 

:  8  631 


,  565  455 

250  627 

-  508, 


816  60*0 
23..  0.  - 
,377  700' 


-195  092 
22  733 
''66956 
;'64  221 
101876 
'  9936 
6  680 


632  8§7 1 
'',267  472 
1  727 


902  100 
25.  3.  2. 
456  400, 


200  198 
23  932 
57  231 
72161 
19  604 
8  763 
8128 


661  081, . 

.314  512 

V  2  296 


|  977-90Q 
26.  3.  4. 


514  600 


197  703 

24  323 

59146 

71023 

21  707 

7  610 

9  287 
1 1 » 


mm 

:)2U  283 
8  724 


,  997  900- 
22. 14.  3. 
455  700 


, 


Wert  der  Produktion  in  1 000  Mk. 

:  Ueber   die  Veränderungen'  des   Zinkpreises    siehe    auch    die   Kurve 
Fig.  101. 

Verbrauch  von  Rohzink. 


Verbrauchsland 


1909 


1910 


1911 


1912 


1913 


Rohzink  in  metr.  Tonnen 


Vereinigte  Staaten 
Deutschland  .     .     .     .     . 
Großbritannien  .... 
Frankreich     .     .     .     .     . 

Belgien 

Oesterreich-Ungarn     .     . 

Rußland 

Italien;  . 

Spanien     .     .     .     .     .     . 

Niederlande,  geschätzt    . 
Uebrige  Länder,  geschätzt 


246  900 
188  100 
155  500 
66  900 
64  600 
32  800 
18  400 

8  200 
4  500 
4  000 

9  000 


244  500 

184  500 

177  800 

56  300 

76  500 

33  800 

24  900 

8100 

4  200 

4  000 

12  400 


251  600 

219  300 

175  700 

82  000 

73  700 

43  500 

28  900 

10100 

4  800 

4  000 

17  800 


798  900 


827  000 


911  400 


312  900 

225  800 

185  200 

82  000 

77  200 

46  800 

27  900 

10  700 

4  700 

4  000 

19  700 


313  300 

232  00O 

194  600 

81000 

76  400 

40  400 

33  300 

10  900 

5  900 

4  000 

20  900 


996  900     1012  700 


Unter  Berücksichtigung  der  Vorräte  auf  den  deutschen  Hütten 
stellte  sich  der  tatsächliche  Verbrauch  von  Rohzink  in  Deutschland  im 
Jahre  1911  auf  rund  217  900  t,  im  Jahre  1912  auf  rund  220800  t  und 
im  Jahre  1913  auf  rund  221300  t, 

Zinkpreise  in  London  während  des  Krieges  je  Tonne: 

Ende  Juli  1914  ....     C    21  3/4 

4.  Januar  1915     ...     „28  1/8 

1.  April  1915 43 

1.  Juni  1915  ....  „95 
11.  Juni  1915 115 

3.  August  1915  ...  „98 
10.  August  1915     ...     „72 


Tausend M. 
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Fig.  101.    Gesamtproduktion,  Wert  und  Durchschnittspreis  je  Tonne  von  Zink. 
(Nach  Metall-  usw.  Ges.  in  Frankfurt  a.  M.) 


13 


1VS000 


85000 


70000 


06  07  08  09 

hroduktion Produktion  t  Einfuhr 

Produktion  281 000,    Einfuhr  55  961,    Ausfuh 


11 
Verbrauch 

Verbrauch  232  ooo  t 


13 


Deutschland : 

Vereinigte  Staaten:   Produktion  320  000',   Einfuhr    5  500',   Ausfuhr    12  600!   Verbrauch  313  300  t 

Belgien:  Produktion  197  700,    Einfuhr  20  300,   Ausfuhr  141  600,  Verbrauch    76  400  t 

Frankreich:  Produktion    64103,    Einfuhr  35172,   Ausfuhr    18  291,   Verbrauch    81000  t 

Fig.  102.  Graphische  Darstellung  der  Produktion,  Produktion  -f-  Einfuhr  und  des  Verbrauchs  von  Rohzink. 

(Nach  Statistik  der  Metall-  usw.  Ges.  in  Frankfurt  a.  M.) 
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Am  Ende  des  Krieges,  im  Dezember  1918,  war  der  Preis  je  Tonne  in 
Deutschland  1300  Mk.,  in  England  50—54  £,  in  Frankreich  3100  Frs. 
(loco  Havre).  Nach  dem  Kriege  stieg  in  Deutschland  der  Zinkpreis 
zunächst  weiter,  Anfang  März  1920  war  er  rd.  1375  Mk.,  Anfang  Juni 
nur  noch  545  Mk.  je  100  kg. 

In  welcher  Weise  sich  die  Preislage  für  Zink  seit  1914  entwickelt 
hat,  zeigt  nachstehende  Uebersicht  (Metall  u.  Erz  1920,  S.  81): 


m 


Bewertuij^^4#p;;^ilt>«r-^}fft^inkerze. 


r  -28.  Juli  1914  je  100  kg 

['     |      8.  Üezember    191,4  ^   i'i      , 

WÄ  2? ■  .lanuar  1915     r      .        . 

;:.2jviä^::"     191:,  T  .    , 

&3IJFF      'gF»"  1915    ;,^       g 

?  *r     q--wp*T  igjrr  ^x 

- '-!lZL-L_  X.März     *   .X916,.  .     -       , 

=  riH -:  if-Mai       1917  r   ; 

5"krg                1.  Dezember  1918 

!-£p2G            1.  Januar  1919 

1.  April      ■  1919 

27.  Juni  1919 

1,  August  1919 

17.  September  1919 

^-!      L  29.  Oktober  1919 

2g2E^'19..  November  1919 

::.  y97777V/  2.;  Januar  1 920 

21.  Januar  1920 

-.  *y&//UfyZ.  9.- März  •-  1920 
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- 


- 


yföSfr  März     '        1920    : 
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Bewertung  der  Erze 


' 


.       46,25  Mk. 

50,25     , 

57,75 
:       63,00 1 
.       68,00 

-66,00 

80,00 
.  130,00 
.  130,00 
.  155,00 
.  180,00 
.  210,00 
3  300,00 
.  .  850,00 
.  .  .  -  450,00 
.  .  510,00 
"  \  650,00 
.  1375,00 
.  1100,00 
.  545,00 


n 
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A-  Bewertung  von  silberhaltigem  Bleiglanz. 

Da  je  nach  dem  Erdteil,  in  dem  sich  die  Lagerstätte  befindet,  je 
nach  der  Jiage  der  Hütte  u;sw.  die  Fracht  von  der  Grube  bis  zum  Verbrauchs- 
ort verschieden  ist,  soll  hier  bei  der  Bewertung,  wenn  keine  genauere 
Angabe  vorliegt,  tfrei  deutscher  Hafen  zugrunde  gelegt  werden. 
Aus  dieser  Formel,  welche  sich  auf  reine  Erze  bezieht,  kann  sich  jeder, 

r  !  .  '  ■  i 

wenn  er ;  die  See-  und  Landfrachtsätze  und  die  Lage  der  betreffenden 
Verbrauchshütte  in  Betracht  zieht,  berechnen,  welchen  Wert  das  be- 
treffende Erz  lbco  Grube  hat. 

Bei  der  Bewertung  der  Silber-,  Blei-  und  Zinkerze  kamen  vor  dem 
Kriege  die  verschiedensten  Formeln  zur  Anwendung,  die'|auch 
in  der  Zukunft  nach  Einsetzung  der  neuen  Preise  usw.,  die  man  freilich 
jetzt  noch  nicht  übersehen  kann,  wieder  Geltung  haben  dürften1). 

I.  Beispiel:    Trockenes2)  Schmelzgut  mit 

Silber 
I.  0,025  °/o 
IL  0,010  , 

Die  Erze  sind  frei  Station  Hütte  zu  liefern. 
Silber:  Zum  Hamburger  Geldkurs. 

Blei:  Zur  Londoner  Mindestnotierung  für  englisches  Blei  £  1  für 
die  Tonne  =  2  Mk.  für  100  kg  gerechnet. 

')  Die  geschichtliche  Entwicklung  des  Handels  mit  Blei-  und  Zinkerzen  in 
Deutschland  gibt  Seh  naß  in  dem  gleichnamigen  Aufsatz.    MetaÜ  u.  Erz  1920,  S.  61. 

2)  Der  Feuchtigkeitsgehalt  d«r  Lieferung  wird  auf  der  Hütte  bestimmt  und 
abgezogen. 


Blei 

Gold 

61  °  o 

0,0002 

51   i 

0,0002 

»ßÜW£leS«lft!^.  2§9 


! '  I  9  Efetf !  niedrer  '  S  i-1 b e  r^geh^t-'  bfc^  hertfnW^W  !0>028 */<r  v'(das*  sind 
250  g  in  der  Tonne,  also  für  Deutsc&iarifr'sähtin'  mittlere^  Oehal*e)  Vurde 
vor  dem  Kriege  nur  bezahlt, :  wejin  d§r  Sjlberpreis  mehr  als  70  Mk.  je 
Kilogramm  betrug,  und  zwar.-dnij  erheblichem  Abzug. 

Für  Erze  mit  0,010  °/o  Silber ;  .wurde  also  (^S^lbergehalt  niqht^be^ahlt. 

;;)i)B,leil)ß wertung:    JVi    ,-i„.-in    BJeipjiis   von    400    Mk.   je  , Tonne 

Itfza^mnn   Wi   S  .■  1,  melz.kostenabzug von   4  Mk.  für  ,100,^    Kr/ 

•:  i  I.  -Äh~.(40§'—  40t)  -2^9,€frJÖk.'je<Töane  >  •'<>    H  .x  si 

IL     lou  -  *1<J0 —  40;  ==,183^9,  ,"-      "         "  gd  001    ■•; 

Gold:  Für  den  obigen  niedrigen' Goldgehalt  wurde  nichts  vergütet. 
•     Schmelzgüter,  deren  Gesamtwert  120  Mk:-  je  Tonne  nicht  'erreichte, 
waren  hier  in  der  Hegel  nicht  annehmbar  und  konnten  nur  als  Schmelz- 
zuschläge nak;h:  besonderer  Vereinbarung  angekauft  wenden. 

Wegen  Bezahlung  von  Zink  in  Erzen  bei  einem  Gelrait  von  30  ü/o 
an  können1  besondere  Vereinbarungen  getroffen  werden.  —  Diese  Be- 
dingungen sind  äe'hr  ungünstig    • 

II.  Beispiel:  Trockenes  Schmelzgut'  mit 

Silber  Blei  'Hold 

.,  I.     0,02:»%'  61%  o,0002  °  o 

II.     0,010  ,  51   ,  0,0002  „ 

Die  Bleierze  wurden  zu  folgenden  Bedingungen  übernommen : 
Blei:  243/4  Pf.  je   °/o  Pb  (bei  Marktpreis  243  Mk.  je  Tonne). 
Silber:  7»/4  Pf.  je  1  g  (bei  Marktpreis  79,75  Mk.  je  Kilogramm). 
Gold  0. 

Abz^ug:  4,35  Mk.  je  100  kg  Erz  netto  trocken. 
Lieferung:  Franko   Waggon  Hütte. 

Zahlung:  Netto1  Kasse  nach  Feststellung  der  Gewichte  und 
Gehalte  auf  der  Hütte. 

•  Es  wurde  also  bezahlt  bei 

Blei:  Silber: 


250, 

24,75  X  7,75 

X       61  1250 


2475       .  •    '  1750 

14850  .  ,  1750 


.,. 


150,975  Mk.  je  1  t  Erz  19,3750  Mk. 

>■  II  I       I     — .^  '  I        ■   ■    ■■  IUI  ■ I 

,  Summe :  170.35  Mk. 
II.         24.75 

X       51  ' 

2475  100 

12375  x  7,75   , . 


i 


126,225  Mk.  je  1  t  Erz  7,75  Mk. 


Summe:  133.97  Mk. 
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III.  Beispiel:  Bleiglanz  hat  außer  Blei  auch  Silber  und  wird 
häufig  nach  der  Formel  bewertet l) : 

100    ~  1000 

V  =  Erzpreis  für  100  kg  Trockengewicht. 

P  =  Mittelmetallpreis  für  100  kg,  und  zwar  setzte  man  vor  dem 
Kriege  bei  den  Londoner  Notierungen  für  soft  foreign  oder  Spanish  lead, 
wie  sie  z.  B.  der  Public  Ledger,  der  London  Commercial  Report  oder  The 
Public  Ledger  Evening  Report  bringt,  für  1  £  je  engl.  Tonne  =  2,00  Mk. 
je  100  kg.  Erfolgt  die  Abnahme  der  Erze  monatlich,  so  wird  gewöhnlich 
der  Durchschnitt  der  täglichen  Notierung  des  Produktionsmonates,  d.  h. 
des  der  Abnahme  vorausgegangenen  Monats,  zugrunde  gelegt.  Seltener 
nimmt  man  die  Durchschnittsnotierung  des  Liefermonats. 

T  =  Prozentgehalt  des  Erzes  an  Blei,  bestimmt  durch  Einschmelzen 
im  eisernen  Tiegel. 

p  =  jeweiliger  Mittelpreis  für  1  kg  Silber  nach  den  Hamburger 
Notierungen  für  Silberbarren-Geldkurs  (amtlicher  Kursbericht  in  Ham- 
burg). Es  kommt  aber  auch  vor,  daß  man  das  Mittel  zwischen  Ham- 
burger Geld-  und  Briefkurs  usw.  nimmt. 

t  =  Silbergehalt  in  Gramm  je  100  kg  Erz,  bestimmt  durch  Tiegel- 
probe. 

x  =  Hüttenkostenabzug,  welcher  nach  der  Qualität  und  dem  Gehalte 
der  Erze  schwankt. 

Vor  allen  Dingen  ist  er  davon  abhängig,  ob  die  betreffende  Hütte 
die  Erze  notwendig  braucht.  Die  Hüttenkosten  sind  verschieden,  je 
nachdem  die  Abnahme  loco  Grubenversandstation  oder  loco  Hütte  statt- 
findet. Bei  gutem  Bleierz  mit  60 — 70°/o  Blei  rechnete  man  einen  Hütten- 
lohnabzug von  3,20 — 3,80  Mk.  je  100  kg  trockenes  Erz  loco  Hütte. 
Hatten  die  Erze  aber  für  den  Hüttenbetrieb  nachteilige  Nebenbestand- 
teile, oder  war  ein  schädlicher  Zinkgehalt  vorhanden,  oder  war  der  Blei- 
gehalt zu  niedrig,  so  war  der  Hüttenlohnabzug  wesentlich  höher. 

Selbst  im  günstigsten  Falle,  d.  h.  wenn  er  auch  bei  sinkenden 
Metallgehalten  gleich  bleibt,  kommt  er  naturgemäß  um  so  mehr  zur 
Geltung,  je  schlechter  das  Erz  ist.  Mitunter  wurde  für  Erze  unter 
55°/o  Blei  eine  Erhöhung  des  Hüttenkostenabzuges  um  10  Pf.  für  je 
l°/o  und  100  kg  Erz  vereinbart.  Auf  diese  Weise  konnten  Schwankungen 
zwischen  3,20  und  5,50  Mk.  je  100  kg  trockenes  Erz  herauskommen. 
Bei  Abnahme  loco  Grubenversandstation  erhöht  sich  der  Hüttenlohn- 
abzug um  die  Fracht. 

Beispiel:    Bleinotierung   13  £  18  s  9  d,   Silbernotierung  82  Mk. 


')  Bergassessor  Kreutz,  Glückauf.  26.  August  1905. 
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Das  Erz,  dessen  Verfrachtung  bis  zur  Hütte  etwa  50  Pf.  je  100  kg 
kostete,  enthielt  70°/o  Blei,  50  g  Silber  in  100  kg,  Hütte nkostenabzug 
einschließlich    Fracht  4,10  Mk.     Loco  Grubenversandstation  berechnete 
sich  der  Preis  für  100  kg  trockenen  Erzes 
2-13,9375-70         82,00-50 

io  +      iooo         4,io-iy,QiMk. 

Bei  gutem  Erz  wird  ein  Bleigehalt  von  55 — 60°/o  als  untere  Grenze 
angenommen.  Hat  man  reiche  und  arme  Erze,  so  wird  Bleiglanz  mit 
40°/o  häufig  zu  den  gewöhnlichen  Sätzen  bezahlt,  unter  der  Voraus-^ 
setzung,  daß  der  Durchschnittsgehalt  nicht  unter  55°/«  ist.  Bleierze 
mit  15 — 22°/o  dienen  als  Zuschlagserze. 

Der  Silbergehalt  wird  meistens  voll  bezahlt.  Manche  Hütten  ver- 
einbaren aber,  daß  unter  15  g  in   100  kg  nicht  berechnet  werden. 

Diese  Formel  ist  die  übliche. 

IV.  Beispiel:  Bewertung  der  Bleisilbererze  von  Mazarrön 
auf  dem  Hüttenwerk  im  Hafen  gleichen  Namens1). 

V  =  (A  -  0,50)  -  a  +  ~Ö~  •  ß  -  5  Realen, 

V  =  Wert  des  Zentners  Erz  auf  der  Grube, 

A  =  Silbergehalt  des  Erzes  in  Unzen,  bezogen  auf  den  Zentner  Blei, 
a  =  Wert  der  Uoze  Silber, 
P  =  Bleigehalt  des  Erzes  in  Prozent, 
ß  =  Wert  des  Zentners  Blei. 

V.  Beispiel'):  Der  volle  Wert  des  nach  den  Analysen  im  Erz 
enthaltenen  Bleies  und  Silbers  wird  zum  Londoner  Marktpreise  (ge- 
wöhnlich dem  Durchschnitte  der  Notierungen  des  Monates  der  Ab- 
lieferung) berechnet  und  davon  ein  Abzug  von  50 — 65  Frs.  je  1000  kg 
Erz  gemacht.  Früher  wurden  noch  Abzüge  auf  den  Bleigehalt  und  für 
die  Entsilberung  gewährt,  das  hat  aber  ganz  aufgehört. 

B.  Bewertung  der  Zinkblende. 
I.  Beispiel:    Man  berechnet  den  Preis  für  100  kg  Trockengewicht 

nach  der  Formel  *) : 

0,05  .  p  .  (T  -  8)     _ 

ioo  x 

P  m  Londoner  Preis  für  Zink,  umgerechnet  auf  100  kg.  Zugrunde 
gelegt  wird  die  für  den  Produktionsmonat  (oder  den  Liefermonat  oder 
den  Jahresdurchschnitt)  sich  ergebende  Durchschnittsnotierung  für  spelter 

')  Richard  Pilz,  Die  Bleiglanzlagerstätten  von  Mazarrön  in  Spanien.  Frei- 
berg 1907.     Craz  &  Gerlach. 

2)  Nach  freundlicher  Mitteilung  des  Herrn  van  der  Heyden  ä  Hauzeur,  Paris. 
*)  Bergassessor  Kreutz,  Glückauf,  2ß.  August  1905. 
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#»d(ftkfry>;,  bYärtd«, ;;  weicht  i:imi03uMic  Jüed^er:r^fceriT:(ierhRii:biik>ji6ndon 
1itoBtta&&täi1Btepdit  apdei*(Sii  töhe'xEö'blre  l/edgefrlEivMmgkßeportPäufge~ 
flflnjfrfflfcid   lM^fübil^engl^t  war  dann  s^M  Mki  fiii::;lG!0  KgiiaeiMoeftit* 

T  =  Prozentgehalt  des  Erzel;  annZinki.   gsl  001  i  ■''    .  ■ 

x  =  Hüttenkos.tenabzug,  welcher  genau  in  derselben.. Weiise  schwankt 
wie  derjenige  für  Blei  (siehe  S.  &?i£)i  Er  war  vorJflem  Kriege  nicht 
höher  | als ,  beim  BLeiOünd  .betrug*  ]4-b6,  Mk.  für; .1:0,0  kg  l£rz;  loco  Hütte. 
Iin  August»  J905:  wurden  -5,50  Mk.  für  45^0 ige,, Blende-; loco  Hütte  ein- 
gesetzt/   v.:      •  J-: 

:\:.,BiE&  manchen  langfristigen  Abschlüssen  wurde*  der  Hüttenkoste*n- 
abzug  in  gewissem  Umfange  mit  dem  Zinkpreise  :schw;ankend£Yereinbart. 
Z.  B.  Zinkpreis  von  über  10  £  Hüttenkosten -, 5;  Mk.  Für  je,d;es  «aß  mehr 
oder  weniger  erhöhte  oder  .erniedrigte  sich  der  Hüttenlohnabzug. 

Als  Beispiel  diene  45°/oige  Zinkblende]  bei  einem  Zinkpreise  von 
24  .£.  12  ,sh  6  d  und  einem  Hüttenkosjjenabzug:  (einschließlich  Fracht 
von  Grubenversandstation  bis  Hütte  von.  5^8Q,Mk-  Der  Preis  für  100  kg 
war  dann: 

0,95  ■  m^  («  -  8)   _ ■  Mk 

100 

Mitunter  Wird  der  Anteil  an  dem  bei  der-  Verhüttung  unvermeid- 
lichen Zinkverlust  auf  9°/o  statt  wie  in  der  obigen  Formel  auf  8°/o 
eingesetzt. 

Zinkblenden  wurden  vor  dem  Kriege  häufig  >mit  einem/ ,  Zinkgehalt 
bis.  zu .  25°/o.  genommen,  wenn  sie  -  nicht  zu  viel  Eisen  und  Kalk'  ent- 
halten.    Gewöhnlich  ist;  allerdings  die  untere  Zinkgrenze  30 °/o. 

IL  Beispiel1):     Es  .waren    vor    dem    Kriege   in ;  Frankreich   und 

Belgien'   folgende.  Abzüge,  üblich:    1)  8  Einheiten   des  ;Zinkgehaltes   in 

Prozenten;  2>.  5°/o  des  Marktpreises ;•  3)  65— 70  Frs.  je  '1000  kg  Galmei 

und    etwa    15  Frs.  mehr   für  ungeröstete  Blenden.     Das :  ist  als .  Formel 

i. g 

ausgedrückt:  0,95  P  weniger  65 — 85  Frs.  je  Tonne  Erz,  wobei  P 

den  Londoner  Marktpreis,  in  Frs.  je  1000,  kg  umgerechnet,  und  t.  den 
Zinkgehalt  in  Proz.  bedeutet.  Diese  Formel  war  indes  nur  ein  allge- 
meiner Anhaltspunkt,  denn  auf  Verlangen  der  Käufer  und  Verkäufer 
wurden  ihre  Elemente  oft  abgeänderte 

III.  Beispiel:  Neu  eB  ewertun  g  von  Zinkkonzentraten2). 
Die  Zinkverhüttungsmethoden  haben  sich  in  den  letzten  Jahren  erheb- 
lich geändert.  Während  vor  noch  nicht  langer  Zeit  Blei-  und  Silber- 
gehalte im  Zinkkonzentrat  nicht  erwünscht  waren,  werden  sie  heute  aus 

')  Nach  liebenswürdiger  Mitteilung  des  Herrn  Dir.  van  def  Hey  den  ä  Hau- 
zeür  in  Paris. 

2)  W.  Shellshear,   Mining  and  Engineering  Revue  und  Mining  Magazine. 
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Silber-Blei -Zinkerz -Aufbereitungsversuche    nach    Humboldt. 

(Zu  S.  276.) 


Erz  und  Gangart 


Art  der 
Aufberei- 
tung 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  des 
Roherzes 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  der 
Kon- 
zentrate 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  der 
Berge  und 
Schlämme 


Ausbringen 
in  den 
Fertig- 
produkten 


Bleierz 

Silbererz 
Blei-Zinkerz 

Blei-Zinkerz 

Zinkerz 

Kiesige  Blende 
Cu-haltige  Zinkblende 

Galmei 

Zinkblende,  Schwefel 
kies  und  Hornblende 

Schwefelkies  und 
Blende 

Bleiglanz,  Blende  mit 
Schwefel-  und  Kupfer- 
kies 

Schwefelkies.  Blei- 
glanz und  Blende 

Bleiglanz,    Weißblei- 
erz,   Blende,    Galmei 

Bleiglanz,  Blende, 
Rotgültigerz 

Zinkblende  und  Blei- 
glanz mit  etwas 
Schwefelkies 

Bleiglanz,  Blende, 
Schwefelkies,  Weiß- 
bleierz 

Schwefelkies.  Quarz, 
Kaolin,  Zinkblende 

Blei-Zinkerz 

Blei-Zinkerz 

Blei-Zinkerz 

Ag-haltiges  Blei-Zink- 
erz 


Naßmech. 
gewöhnlich 


Elektro- 
magn. 


Naßmech. 
gewöhnlich 


10.317o 
140  g/t 


Pb 
As 


514  g/t  Ag 

7,16°/o 
7,60  , 

1.78, 
6,71  , 
15  g/t 

31,40% 


Pb 
Zn 

Pb 
Zn 
Ag 
Zn 


37,80  ,  Zn 


50,10  . 

3,80  , 

18  , 

19,50  , 


Zn 
Cu 

Zn 

Zn 


18,30  „  Zn 


6,40 
24,60 

6.60 
14,10 

13,30 
27.90 

17,20 
13,33 

1,78 
6,71 

3,90 
11,00 


Pb 
Zn 

Zn 
Pb 

Pb 
Zn 

Pb 
Zn 

Pb 
Zn 

Pb 
Zn 


55,807c  Pb 
763  g/t  Ag 

3132  g/t  Ag 

61,82  7o  Pb 
18,50  .   Zn 


69,39 
40.14 


50,00 
22,80 


78,50 
54.90 

20,20 
67,60 

76,40 
46.30 

81,80 
32,30 

70,00 
40,00 


43,70  „   S 
44.14  „  Zn 


9,40  „ 
23,90  „ 

40,80  , 

21,05  , 

401  g/t 


Pb 
Zn 

Zn 

Pb 

Ag 


81.20 
44,60 

46,50 

64.78 


Pb 
Zn 


43,00  ,  Zn 


50,00  ,  Zn 


Zn 
Cu 


25,83.  „  Zn 
55,10  „  Zn 
25.16  „  Zn 


Pb 
Zn 

Zn 
Pb 

Pb 
Zn 

Pb 
Zn 

Pb 
Zn 


76,30  „  Pb 

42,82  ,  Zn 

49,80  „  S 

53,13  „  Zn 


Pb 
Zn 

Zn 

Pb 


1268  g/t  Ag 


5,6l7o  Pb 
8,25  ,  Zn 

0,10  „  Pb 
1,72  „  Zn 

10,00  ,  Zn 


7,48  -  Zn 

18,30  „  Zn 

22,70  „  Zn 

5,57  ,  Pb 

10,82  „  Zn 


707o   Pb 
70  „  Ag 

95  „  Ag 


64,20 
75,78 

77 
78 


94,34 
95,80 

71,81 

78,47 


26,31  , 
2,97  , 

Zn 
Pb 

11,80  . 
17,30  , 

Pb 
Zn 

2,50  „ 
4,90  , 

Pb 
Zn 

9,43  „ 
0,22  , 

Pb 
Zn 

14,60  , 

S 

1,20  , 

3  7ft 

Pb 

Zn 

75,20 
86,98 

62.78 
92,91 

60,79 
87,98 

85,28 
71,81 

76,66 

77,88 


82,14 
92,95 

88,00 

67,00 
69,00 


Pb 
Zn 

Pb 
Zn 


90,00  r    Zn 


92,10  .    Zn 


Zu 
Cu 

Zn 
Zn 


83,63  „    Zn 


Pb 
Zn 

Zn 
Pb 

Pb 
Zn 

Pb 
Zn 

Pb 
Zn 


75,72  „   Pb 
76,47  „    Zn 

83,51   ,  FeSa 

96,00  „    Zn 

Pb 
Zn 

Zn 

Pb 


Ag 
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den  Muffelrückständen  gewonnen  und  bei  ihrer  Abwesenheit  Abzüge 
gemacht.  Andererseits  wird  aber  für  den  unter  8°/o  liegenden  Bleigehalt 
und  den  unter  5  Unzen  liegenden  Silbergehalt  nichts  bezahlt. 

Außerdem:  Für  Blei  im  Konzentrat  nach  Abzug  von  8  Einheiten, 
für  das  Silber  nach  Abzug  von  5  Einheiten  den  halben  Marktpreis. 

Wenn  man  die  Formel  näher  betrachtet,  stellt  sich  heraus,  daß  ein 
Steigen  des  Zinkgehalts  im  Konzentrat  um  1  °/o  bei  normalen  Vorkriegs- 
zeiten einen  Betrag  von  4 — 5  Schilling  je  Tonne  ausmacht. 

Bewertung  des  Schwefels  in  Erzen:  Währeud  des  Krieges 
kam  in  Deutschland  der  Schwefelgehalt  der  Zinkblenden  mehr  als 
in  der  Vorkriegszeit  zur  Geltung.  Auf  seine  Bewertung  gehe  ich  in 
dem  Kapitel  über  „Schwefel"   genauer  ein. 

(Siehe   die  Aufbereitungsversuche  S.  273  bis  275.) 


Cadmium. 

1.  Erze. 

Das  Metall  tritt  hauptsächlich  in  Zinkblende  und  Galmei  als  ak- 
zessorischer Bestandteil  auf,  kommt  also  in  der  chemischen  Formel 
nicht  zur  Geltung.  In  der  Zinkblende  ist  es  als  CdS  isomorph  mit 
ZnS,  und  zwar  findet  es  sich  sowohl  in  der  regulären  Blende  als  auch 
im  hexagonalen  Wurtzit.  Die  Blenden  haben  meist  0,1 — 0,2  °/o  Cd,  und 
zwar  in  Oberschlesien  im  Mittel  0,15 Vi  im  Rheinland  etwas  weniger, 
in  Sterzingen  0,2  °/o   und  in  Przibram  l°/o- 

Im  Kohlengalmei  (ZnCOJ  ist  Cd  als  CdCO..,  enthalten.  Der  Galmei 
ist  meist  reicher  als  die  Blenden,  so  hat  er  in  Oberschlesien  0,3 — 0,5 °/o 
und  in  Wiesloch  in  Baden  sogar  2 — 5°/o- 

2.  Art  der  Lagerstätten. 

Wie  aus  dem  Abschnitt  über  die  Erze  hervorgeht,  sind  die  Lager- 
stätten des  Cadmiums  die  gleichen  wie  diejenigen  des  Zinks  (siehe  dort). 

In  wirtschaftlicher  Beziehung  spielen  die  an  Kalke  gebundenen 
metasomatischen  Vorkommen  und  die  Gänge  die  größte  Rolle. 

Da  der  Galmei  der  metasomatischen  Lagerstätten  in  der  Regel  durch 
Oxydation  der  Zinkblende  durch  den  Einfluß  der  Tagewässer  entstanden 
ist  und  mehr  Cadmium  als  die  Zinkblende  enthält,  ist  der  Beweis  ge- 
liefert, daß  die  Oxydationsprozesse  eine  Anreicherung  des  ursprünglichen 
Cadmiumgehalts  hervorbringen.  Cadmium  ist  mit  anderen  Worten  bei 
den  an  der  Oberfläche  bestehenden  Bedingungen  auf  wässerigem  Wege 
schwerer  zu  transportieren  als  Zink. 
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Diese  Tatsache  wird  auch  dadurch  bewiesen,  daß  bei  der  be- 
ginnenden Zersetzung  der  Zinkblende  auf  den  Halden,  in  alten  Bauen  usw. 
der  Zinkgehalt  weggeführt  wird,  während  der  Cadmiumgehalt  in  Form 
eines  zeisiggrünen  Pulvers  als  dünner  Ueberzug  der  Zinkblende  erhalten 
bleibt.  Seite  50  habe  ich  darauf  hingewiesen,  daß  dieses  von  uns  gewöhn- 
lich als  Greenockit  bezeichnete  Mehl  mutmaßlich  zu  den  Gelen  gehört. 

3.  Gewinnung. 

Die  Gewinnung  des  Cadmiums  beruht  darauf,  daß  wie  beim  Zink 
seine  Reduktionstemperatur  höher  ist  als  der  Siedepunkt,  und  daß  der 
Schmelzpunkt  und  der  Siedepunkt  des  Cadmiums  mit  325  bzw.  750°  C. 
wieder  etwas  niedriger  sind  als  die  entsprechenden  Punkte  des  Zinks 
mit  420  bzw.  900 — 1000°  C.  Das  Cadmium  kann  deshalb  in  den  ersten 
l1/«  bis  2  Stunden  der  Zinkdestillationsperiode  aufgefangen  werden, 
und  zwar  enthält  dieser  Staub  3 — 8°/o  Cd  je  nach  dem  Anfangsgehalt 
der  Ausgangsmaterialien. 

Ein  Teil  des  Cadmiumgehalts  geht  beim  Rösten  und  Kalzinieren 
verloren  und  findet  sich  dann  in  dem  Flugstaub  wieder,  der  häufig  bis 
2,6 °/o  Cd,  meistens  in  Form  von  auslaugbarem  Sulfat,  enthält.  Ge- 
wöhnlich gewinnt  man  es  hieraus  nicht,  obgleich  das  Cadmiumsulfat 
leicht  ausgelaugt  wird  und  Cd  mit  Hfi  als  CdS  gefällt  werden  kann. 
Das  ihm  hierbei  häufig  anhaftende  Arsen  kann  durch  schwaches  Ab- 
rösten vertrieben  werden. 

Die  Lithoponefabriken  haben  in  den  Rohlaugen  von  ZnCl2  häufig 
CdCl2;  sie  fällen  Cd  mittels  Zinkstaub  oder  scheiden  es  elektrolytisch 
ab  (Dr.  Alberti,  Langeisheim  im  Harz). 

4.  Verwendung  des  Cadmiums. 

Man  benutzt  das  Metall  zur  Herstellung  von  leicht  schmelz- 
baren Legierungen1).  Am  bekanntesten  ist  die  Woodsche  Legierung 
mit  folgender  Zusammensetzung: 

Bi  50  oder  50     % 

Pb  26,7  oder  25      „ 

Sn  13,3  oder  12,5  „ 

Cd  10  oder  12,5  „ 


100  100  °/o 

Schmelzpunkt  50,5°  70° 


In  Amerika    werden    ähnliche  Legierungen    zum  Verschluß  selbsttätiger 
Feuerlöschapparate  gebraucht. 

Außerdem    verwendet    man    Cadmium    als    Metallkitt    und    für 


')  F.  Juretzka:    Über  Rohmaterialienbeschaffung,   Technik  und  Rentabilität 
bei  der  metallurgierten  Cadmiumgewinnung.     Metall  und  Erz  1915,  S.  235. 
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Klischees.  Ein  Zahnkitt  ist  das  Amalgam  mit  26  °/o  Cd  und  74  °/o 
Hg;  die  Legierung  für  Klischees  hat  50°/o  Pb,  27,5 °/o  Sn  und  22,5 °/o  Cd. 

Das  Lipowitzer  Metall  ist  ähnlich  der  Woodschen  Legierung  zu- 
sammengesetzt und  wird  von  Groldarb eitern  zum  Löten  von  Schmuck- 
sachen benutzt.  Schließlich  wird  Cadmium  verwandt  für  Oelmalerei, 
zur  Herstellung  von  Porzellanlüsterfarben,  als  Chlorid  in  den  Färbereien 
und  Kattundruckereien,  als  Farbmittel  für  Seife,  als  Medikament  und 
als  Beizmittel  (CdL04). 

Im  Kriege  wurde  es  in  Deutschland  und  den  Vereinigten  Staaten 
als  Ersatz  für  Zinn  im  Lot  benutzt,  1  Teil  Cd  soll  3 — 5  Teile  Sn  er- 
setzen.    Manches  Lot  hatte   sogar  nur  30 °o   Cd  und  nur  2°/o   Sn. 


5.  Produktion  und  Marktlage. 
Eine  erheblichere  Cadmiumproduktion  hat  Oberschlesien 


Handelspreis 

Im  Jahre 

kg 

Gesamtwert 

für  1  kg 

Mk. 

Mk. 

1903  .  .  . 

16  765 

81849 

5,50  bis  7,— 

1904 

24  745 

134  661 

6,50   „   7  — 

1905 

24  568 

148  068 

7—   .   7,25 

1906 

27  561 

181  988 

7,25   „  15,— 

1907 

32  949 

255  046 

15,-   „   8,— 

1908 

32  795 

203  822 

8-   „   6.- 

1909 

37  187 

198  288 

6—   ,   4,50 

1910 

41  057 

165  166 

5,—   ,   6,— 

1911 

42  575 

224  254 

6—   *   7,- 

1912 

42  757 

267  399 

7,25   „   7,50 

1913 

38  575 

233  812 

7,50   ,   7,75 

Der  Handelspreis  des  Cadmiums  schwankte  also  nach  dieser 
Tabelle  in  dem  herangezogenen  Zeitraum  der  letzten  10  Jahre  vor  dem 
Kriege  recht  beträchtlich  zwischen  5.50  und  15  Mk.  je  kg.  Er  betrug 
1874  15—16  Mk.  und  ging  1888—1893  auf  4—5  Mk.  herunter  (1884 
8,50—9,00  Mk.).     1896  stieg  er  dagegen  wieder  auf  21   Mk. 

In  den  Vereinigten  Staaten  ist  die  Produktion  in  den  letzten 
Jahren  sehr  gestiegen  und  soll  weiter  bedeutend  steigerungsfähig  sein. 
Hier  gewinnt  man  Cadmium  beim    elektrolytischen  Zinkprozeß. 

$ 

2  846 

16  848 

19  440 

18  850  lbs     $ 

42  000  +  Schwefelcadmium  22  176  5  600 

—  +       ,       50 169   — 

-  +       .       51  702   - 


im  Jahre 

lbs 

1910  .  . 

5  300 

1911  .  . 

.   27  000 

1912  .  . 

.   27  000 

1913  .  . 

.   25  000 

1916  .  . 

.  135  212 

1917  .  . 

.  207  408 

1918  .  . 

.  127  164 
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Hier  wird  es  von  der  Graselli  Chemical  Co.  aus  cadmiumhaltigem 
Staub  und  dem  Rauchabgang  und  von  der  American  Smelting  and 
Refining  Co.  aus  dem  beim  Schmelzen  aufgefangenen  Rauch  als  Neben- 
produkt gewonnen. 

Der  Durchschnittswert  betrug: 

1917  ....     |   1,47  für  1  Ib.  Cd 

„   1,42    ,    ;    ,    CdS 

1918  .    .    . ,   .     ,    1,48    ,     „     ,    Cd 

,   1,36    „     ,     „    CdS 

Die  Cadmiumeinfuhr  der  Vereinigten  Staaten  betrug: 

im  Jahre  lbs                  $ 

1910  ....  3083  1  657 

1911  ....  5956  3718 

1912  ....  6396  4603 

1913  ....  1  999  1  508 


IV.  Kupfer. 


1.  Die  Kupfererze  unter  Berücksichtigung  der  sekundären  Teufen  - 

unterschiede. 


Erze 

Chemische 
Zusammensetzung 

Härte 

Spez. 
Gewicht 

Krist. 

Syst. 

Gehalt 

Kupferhaltig: 

Schwefelkies  u.  \ 
Magnetkies     / 

wechselnde  Gehalte  an  Cu,  sonst  Eigenschaften  wie  Schwefelkies 

and  Magnetkies 

Kupferkies     .     . 

CuFeS2 

3,5-4 

4,1—4,3 

tetrag. 

34,5  Cu  .  35  S 

Enargit      ... 

3  Cu2S.  As2S, 

3 

4,36—4,47 

rhomb. 

48,31  Cu 

Gediegen  Kupfer 

Cu 

2,5—3 

8,8—8,9 

reg. 

bis  100 

Kupferglanz  .     . 

Cu2S 

2,5—3 

5,5—5,8 

rhomb. 

79,8  Cu,  20,2  S 

Fahlerz      .     .     . 

4Cu2S,Sb2S,(oder  As2S3) 

3—4 

4,4—5,1 

reg. 

30-55 

Buntkupfererz    . 

Cn,Pe8, 

3 

4,9—5,2 

reg. 

55,5 Cu,  28,1  S 

Kupferindig   .     . 

CuS 

1,5—2 

4,59—4,64 

hex. 

66,4  ^Cu 

Atakamit  .     .     . 

CuCl2,  3  Cu(OH)2 

3—3,5 

3,76 

rhomb. 

59,43  , 

Kupferlasur   .     . 

2  CuC03  .  Cu(OH)2 

3,5—4 

3,7—3,8 

mon. 

55,2    „ 

Malachit    .     .     . 

CuCO„  Cu(OH)2 

3,5—4 

3,7—4,1 

mon. 

57,4    , 

Kieselkupfer  .     . 

H3CuSi04  .  H20 

2—4 

2—2,2 

amorph. 

45,23  CuO 

Rotkupfererz 

Cu20 

3,5—4 

5,7—6 

reg. 

88,8  Cu 

Kupferschwärze . 

Kupferhaltige 

Varietä 

t  der  Man 

ganschwE 

trze 

In  der  obigen  Tabelle  habe  ich  den  Versuch  gemacht,  die  Erze 
nach  den  sekundären  Teufen  zu  ordnen. 

Alle  für  den  Lagerstättenforscher  wichtigen  mineralogischen 
Einzelheiten  ergeben  sich  aus  der  Tabelle  und  bedürfen  keiner  Er- 
läuterung. 

Eines  der  hauptsächlichsten  primären  Erze  ist  der  kupferhaltige 
Schwefelkies.  In  einem  der  bedeutendsten  Kupferdistrikte  der  Welt, 
dem  von  Rio  Tinto,  bildet  er  fast  ausschließlich  das  primäre  Kupfererz. 
Der  Kupfergehalt  des  Schwefelkieses  schwankt  auf  primären  Vorkommen 
in  der  Regel  zwischen  ü — 4°|o.  Wie  er  auf  diesen  Kieslagerstätten  durch 
sekundäre  Prozesse  umgelagert  wird,  soll  später  näher  erörtert  werden. 

Außer  dem  Schwefelkies  ist  der  Magnetkies  ein  wichtiges 
Kupfererz. 

Die  bedeutenden  Nickelmagnetkieslagerstätten  des  Kanadadistriktes 
sind  früher  zum  großen  Teil  auf  Kupfer  gebaut  worden,  wovon  die 
Namen  Copper  Cliff  Mine  usw.  Zeugnis  ablegen.  Auch  hier  beträgt 
der  Kupfergehalt  nur  wenige  Prozent. 
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Auf  den  Kupfervorkommen  am  Lake  Superior  tritt  ged.  Kupfer 
als  primäres  Erz  auf. 

Auf  vielen  Lagerstätten  kommt  Kupferkies  zweifellos  auch  primär 
vor,  hier  ist  aber  schon  Vorsicht  geboten.  Aehnlich  scheint  sich 
Enargit  zu  verhalten. 

Sekundäre  Erze  sind  sehr  häufig  Kupferkies,  Enargit,  Gediegen 
Kupfer  und  in  der  Regel  Kupferglanz,  Fahlerz,  Buntkupfererz  und 
Kupferindig,  die  hauptsächlich  in  der  Zementationszone  der  Kupfer- 
erzlagerstätten auftreten. 

Infolge  der  Leichtlöslichkeit  der  Kupfererze  spielen  die  sekundären 
Umlagerungen  der  ursprünglich  konzentrierten  Metallgehalte  hier  eine 
ebenso  bedeutende  Rolle  wie  bei  Gold.  Man  muß  deshalb  bei  einem 
massenhaften  Auftreten  der  reichen  sulfidischen  Kupfer- 
verbindungen doppelt  vorsichtig  sein  und  sorgfältig  die 
Frage  erwägen,  bis  zu  welcher  Teufe  nach  der  ganzen  Art 
des  Auftretens  die  betreffenden  Erze,  von  denen  man  die 
Probe  genommen  hat,  reichen  können. 

Während  bei  den  Goldlagerstätten  die  durch  die  Tagewässer  aus- 
gelaugte sog.  Oxydationszone  in  der  Regel  wenig  Gold  enthält,  tritt 
bei  den  Kupfererzen  häufiger  der  Fall  ein,  daß  oxydische  Erze  in 
bauwürdigen  Mengen  entstehen.  Zu  diesen  Erzen  gehören  Ge- 
diegen Kupfer,  Rotkupfererz,  Kupferlasur,  Malachit,  Kieselkupfer  und 
Kupferschwärze.  Sie  sind  im  allgemeinen  infolge  ihrer  meist  lebhaften 
Farbe  leicht  erkennbar.  Da  sie  hohen  Kupfergehalt  haben,  bei  Rot- 
kupfererz reicht  er  bis  zu  88°/o,  müssen  die  Proben  nicht  nur 
sehr  vorsichtig  genommen  werden,  sondern  es  ist  auch 
kritisch  zu  prüfen,  bis  zu  welcher  Tiefe  die  oxydischen 
Erze  auftreten  können. 

In  einzelnen  Fällen  kommt  es  in  Gebieten  mit  tief  eingeschnittenen 
Tälern  oder  solchen  mit  geringen  Niederschlägen  vor,  daß  die  oxydische 
und  die  Zementationszone  oder  eine  von  beiden  für  einen  mehr  oder 
weniger  umfangreichen  Betrieb  ausreichen. 

Um  auf  jeden  Fall  sicher  zu  gehen  und, sich  vor 
einer  Uebergrü  ndung  zu  schützen,  tut  man  gut,  nicht 
nur  die  bzw.  oxydischen  Zementations-  und  primären  Erze 
für  sich  zu  berechnen,  sondern  in  den  Fällen,  wo  ledig- 
lich Oxydations-  bzw.  Zementationserze  aufgeschlossen 
sind,  die  Erzberechnung  auf  denjenigen  Lagerstättenteil 
zu  beschränken,  der  oberhalb  des  tiefsten  Aufschlusses 
liegt. 

Es  ist  also  nicht  gestattet,  die  Kupfergehalte  der  Proben  der 
Oxydations-  und  Zementationszone  auf  die  Tiefe  zu  übertragen. 
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Da  die  primären  Kupfererze  meist  einen  höheren  Eisengehalt  haben, 
muß  in  der  Oxydationszone  mit  einer  größeren  Menge  von  Braun-  oder 
Roteisen  gerechnet  werden. 

Infolge  der  leichten  Löslichkeit  der  Kupferverbindungen  kann  der 
Fall  eintreten,  daß  der  zunächst  der  Tagesober  fläche  liegende 
Teil  der  Oxydationszone  so  gut  wie  vollständig  kupferfrei 
ist  und  für  eine  Eisenerzlagerstätte  gehalten  wird.  Das 
zerfressene  Aussehen  des  Nebengesteins,  welches  darauf  zu- 
rückzuführen ist,  daß  der  Schwefelgehalt  der  primären  Erze  durch  die 
Tagewässer  zum  Teil  in  Schwefelsäure  umgewandelt  wird,  die  das  Neben- 
gestein hochgradig  zersetzt,  ist  hierfür  ein  wichtiges  Merkmal  (siehe 
S.  287). 

2.  Die  Kupfererzlagerstätten. 

Man  findet  die  Kupfererze 

1.  in    der   Form   von   magmatischen  Auscheidungen  und  Pegmatit- 
lagerstätten, 

2.  als  Kontaktlagerstätten, 

3.  als  Gänge, 

4.  als  metasomatische  Vorkommen  und 

5.  als  Lager, 

also    abgesehen   von  Seifen,    zu  deren  Bildung  sie  wegen  ihrer  leichten 
chemischen  Veränderlichkeit  nicht  neigen,  in  allen  Lagerstättengruppen. 

1.  Magmatische  Ausscheidungen. 

a)  Auftreten  und  Entstehung.  Ueber  die  Entstehung  siehe 
Teil  I  S.  53  und  G2. 

Wie  alle  magmatischen  Ausscheidungen  sind  sie  auf  das  Eruptiv- 
gestein beschränkt  und  haben  unregelmäßige  Form.  Welche  Gesetze 
sich  hieraus  für  den  Experten  ergeben,  ersieht  man  aus  Teil  I  S.  63. 
Abgesehen  von  einigen  Vorkommen  am  Monte  Catini,  wo  man  Bunt- 
kupfererz und  Kupferkies  im  basischen  Eruptivgestein  als  magmatische 
Ausscheidung,  die  durch  Zementationsvorgänge  hochgradig  modifiziert 
ist,  findet,  bestehen  die  hauptsächlichsten  heut  bekannten  Vorkommen 
von  magmatischen  Kupfererzen  aus  kupferhaltigem  Magnetkies. 

Die  Lagerstätten  finden  sich  vorzugsweise  in  Kanada  in  Noriten. 
Sie  kommen  hier  in  stockartigen  Massen  nickelhaltigen  Magnetkieses 
meist  an  der  Grenze  des  Eruptivgesteins  oder  in  fahlbandähnlichen  Zonen 
vor.     Der  Kupfergehalt  beträgt  im  Durchschnitt  2 — 3°/<>. 

In  Skandinavien  finden  sich  eine  große  Anzahl  über  das  ganze 
Land    verbreiteter    kupferhaltiger  Magnetkieslagerstätten,    die   ebenfalls 
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an  Norite   gebunden  sind.     Auch  hier  ist  nur  mit  bis  wenigen  Prozent 
Kupfer  zu  rechnen. 

Diese  Vorkommen  sind  deshalb  interessant,  weil,  wie  wir  später 
sehen  werden,  neben  dem  Kupfer  sowohl  Nickel  (2 — 2,5  °/o)  als  auch 
Kobalt  (bis  0,3 °/o)  auftreten.  Über  den  geringen  Platingehalt  siehe 
S.  231. 

b)  Erze  und  Begleitmineralien.  Wie  meist  bei  den  magma- 
tischen Ausscheidungen  ist  ihre  Zahl  nur  gering.  Man  kennt  Magnetkies, 
Schwefelkies,  etwas  Kupferkies  und  Titaneisenerze.  Außerdem  sind  die 
jeweiligen  Bestandteile  des  Eruptivgesteins,  in  dem  die  magmatischen 
Ausscheidungen  auftreten,  vorhanden. 

c)  Metallgehalte  und  Bewertung.  Wie  oben  angegeben, 
kennt  man  nur  magmatische  Ausscheidungen  mit  verhältnismäßig  ge- 
ringen Kupfergehalten.  Die  Fördererze  haben  im  Durchschnitt  bei 
großen  Lagerstätten  kaum  mehr  als  einige  Prozent  Metall. 

Als  „Metallgehalt"  gibt  man  Cu  -f  Ni  an.  Vor  dem  Kriege  war 
die  untere  Bauwürdigkeitsgrenze  beider  in  Kanada  2°/n,  in  Skandinavien 
rund   1  °,o . 

Für  die  Bewertung  kommt  außer  Kupfer  noch  Nickel  in  Frage. 

d)  Erfahrungen  über  sekundäre  und  primäre  Teufen- 
unterschiede. In  Teil  I  S.  32,  39  und  43  habe  ich  auseinander- 
gesetzt, warum  es  notwendig  ist,  die  Oxydations-,  Zementations-  und 
primäre  Zone  getrennt  zu  behandeln.  Es  ist  hier  hinzuzufügen,  daß 
man  bei  der  primären  Zone  der  magmatischen  Kupfererzlagerstätten 
besonders  in  Kanada  die  wichtige  Erfahrung  erheblicher  Schwankungen 
des  Kupfergehalts  nach  der  Tiefe  gemacht  hat.  Während  im  Jahre  1895 
der  Kupfergehalt  2,73ft,'o  betrug,  findet  man  im  Jahre  1900  nur  l,59°/o, 
in  späteren  Jahren  wird  dagegen  vorübergehend  wieder  mehr  Kupfer 
angegeben;  im  allgemeinen  nimmt  der  Kupfergehalt  nach  der 
Tiefe  ab. 

Intrusive  Kieslager. 

Zu  den  magmatischen  Ausscheidungen  müssen  auch  die  intrusiven 
Kieslager  gerechnet  werden. 

Die  Zahl  dieser  Kieslager  ist  sehr  bedeutend,  aber  nur  wenige 
Distrikte  sind  zu  großer  Blüte  gekommen.  Am  wichtigsten  sind  die 
Kieslagerstätten    des  Rio  Tinto-Bezirkes    und  diejenigen  Skandinaviens. 

Fig.  104  zeigt  die  Anordnung  der  Kiesgruben  im  erstgenannten 
Distrikt,  dem  wichtigsten  der  Welt. 

1.  Auftreten.  In  allen  Fällen  handelt  es  sich  um  größere  oder 
kleinere  Kieskörper,  welche  gewöhnlich  konkordant  in  die  hochgradig 
umgewandelten    Nebengesteinsschichten    eingefügt  sind.     Alle  Kieslager 
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haben  im  großen  und  ganzen  Linsenform,  d.  h.  eine  beschränkte  Aus- 
dehnung   im    Streichen    und    Fallen.      Ihre    Mächtigkeit    ist    größeren 
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Diabas  und    Kieslagerstätten. 
Melaphyr. 


l.  Gruben  des  Barranco  Trimpancho.  2.  Roinana.  3.  Pueva  de  la  Mora.  4.  Monte  Romero  und 
Angelica.  5.  S.  Planton.  6.  Concepcion.  7.  Perunal.  8.  Sotral  Coronada.  9.  San  Pedro  und  Gloria, 
in.  Poderosa.     li.  Chaparita.     12.  Castillo  de  las  Guardas.     13.  Peila  del  Hierro.     14.  S.  Telmo. 

Fig.  104.  Geologische  Karte  desHuelva-Kiesfeldes  auf  Grund  der  internationalen  Karte  Europas  usw. 


Schwankungen  unterworfen,  welche  häufig,  wie  z.  B.  im  Rio  Tinto- 
Distrikt,  durch  Störungen  veranlaßt  werden.  So  kann  z.  B.  durch  eine 
Ueberschiebung   in    der  Richtung   des  Einfallens   eine  Aufeinanderfolge 
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von  linsenförmigen  Erzkörpern  dadurch  entstehen,  daß  durch  den  Ueber- 
schiebungsvorgang  stellenweise  fast  die  doppelte  ursprüngliche  Mächtig- 
keit erzeugt  wird,  während  an  anderen  Stellen  das  ursprüngliche  Kies- 
lager fast  ganz  verschwindet.  Da  zu  gleicher  Zeit  vielfach  Querver- 
werfungen auftreten,  entstehen  auch  eine  Reihe  linsenförmiger  Körper 
im  Streichen,  welche  lediglich  durch  tektonische  Vorgänge  veranlaßt 
sind.  Gerade  der  Rio  Tinto-Distrikt  mit  seinen  bedeutenden  Kieskörpern 
zeigt,  daß  es  nicht  genügt,  bei  den  Kieslagerstätten  nur  die  Anordnung 
der  linsenförmigen  Erzkörper  festzustellen,  sondern  daß  es  notwendig 
ist,  die  Tektonik  der  Gebiete  zu  untersuchen,  um  die  eventuellen  Ge- 
setze in  der  Anordnung  dieser  Linsen  zu  finden. 

Dasjenige  Schürfmittel,  welches,  abgesehen  vom  Streckenbetrieb, 
bei  der  Feststellung  des  Kiesvorrates  bis  jetzt  die  besten  Erfolge  auf- 
gewiesen hat,  ist  das  Horizontal-  und  Schrägbohrverfahren. 

Bei  dem  Aufsuchen  der  Kiesvorkommen,  welche  zutage  ausgehen, 
leistet  der  eiserne  Hut,  der  durch  die  Verwitterung  des  Kieses  entsteht 
(siehe  S.  282),  wichtige  Dienste.  Seine  braune  bzw.  rote  Farbe  ist,  unter 
der  Voraussetzung,  daß  die  Vegetation  nicht  alles  verdeckt  und  Laterit 
fehlt,  weit  erkennbar.  In  den  Fällen,  wo  der  Erzkörper  nicht  an  die 
Tagesoberfläche  kommt,  ist  man  bei  der  Aufsuchung  dem  Zufall  über- 
lassen, indessen  können  Kupfer-  oder  Eisensulfatgehalte  in  Spalten- 
quellen als  Anhalt  dienen.  Hier  dürften  auch  Versuche  mit  der  draht- 
losen Telegraphie  (siehe  S.  115)  angebracht  sein. 

2.  Erze,  Begleitmineralien  und  Metallgehalte.  Das 
häufigste  Begleiterz  ist  reiner  Schwefelkies.  Bei  der  heutigen  Lage  der 
Schwefelsäureindustrie  ist  er  bei  nicht  zu  schwierigen  Transportverhält- 
nissen auch  ohne  Kupfer  bauwürdig  (siehe  „Schwefelerze").  Ein  Kupfer- 
gehalt unter  l°/o  wurde  vor  dem  Kriege  beim  Verkauf  der  Erze  nicht 
bezahlt. 

Es  kann  der  Fall  eintreten,  daß  bei  günstigen  Temperatur- 
verhältnissen die  Auslaugung  mit  Wasser  eine  Kupfer- 
extraktion armer  Kiese  auf  der  Grube  ermöglicht.  Im  Rio 
Tinto-Distrikt  und  an  anderen  Orten  ähnlicher  geographischer  Breite 
häuft  man  die  armen  Erze  in  den  sog.  Tereros  auf  und  leitet  Wasser 
hindurch;  das  Wasser  laugt  ungefähr  3/i — */i  des  Kupfergehaltes  aus; 
die  Lösung  wird  in  Becken  gesammelt  und  in  Holzrinnen  geleitet,  in 
denen  man  das  Kupfer  durch  Eisen  ausfällt  (sog.  Zementations- 
prozeß). 

Man  gewinnt  auf  diese  Weise  ein  60 — 90°/o  Metall  enthaltendes 
unreines  Kupfer,  die  sog.  Cascarra,  welche,  da  die  Verunreinigung  ledig- 
lich aus  Eisen  besteht,  gern  und  zu  hohen  Preisen  gekauft  wird.  In 
Anbetracht  dessen,  daß  vor  dem  Kriege  nur  ein  Arbeitslohn  von  300  bis 
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400  Pes.  (220—300  Gold-Mk.)  auf  der  Tonne  Kupfer  lag,  ist  ein  solcher 
Prozeß  billig  durchführbar.  Am  Schwefelkies  verliert  man  durch  diese 
Entkupferung  höchstens  25  °/o  des  Schwefelgehaltes ;  das  entkupferte 
„Wascherz"   wird  später  als  Schwefelerz  verkauft. 

Zur  Durchführung  dieses  für  arme  Lagerstätten  sehr  wichtigen 
Prozesses  gehört  ein  gleichmäßig  feinkörniges  Erz  und  eine  höhere 
Durchschnittstemperatur  der  Luft;  wenigstens  verläuft  der  Prozeß  im 
Sommer  vollkommener  als  im  Winter. 

Neben  dem  kupferhaltigen  Schwefelkies  treten  Zinkblende,  Blei- 
glanz, Kupferkies,  Buntkupfererz,  Fahlerz  und  oxydische  Erze  auf;  die 
drei  letztgenannten  Sulfide  sind  in  der  Regel  auf  die  sekundären 
Teufen  oder  auf  solche  Stellen  in  der  primären  Zone  beschränkt, 
wo  durch  nachträgliches  Aufreißen  einer  Spalte  eine  Verschiebung 
des  primären  Metallgehaltes  auch  unter  dem  Grundwasserspiegel  statt- 
gefunden hat. 

Arsenkies  kommt  ebenfalls  mitunter  vor,  wird  aber  nicht  gern  ge- 
sehen, da  schon  sehr  geringe  Mengen  Abzüge  bei  den  Erzverkäufen 
bewirken.  Ein  kleiner  Selengehalt  dürfte  immer  vorhanden  sein  und 
ist  nicht  schädlich. 

Kieslagerstätten,  welche  jährlich  eine  Förderung  von  vielleicht 
50  000  t  reinen  Erzes  ermöglichen,  spielen  zwar  in  dem  Hauptkiesdistrikt 
von  Rio  Tinto  nur  eine  geringe  Rolle,  gelten  aber  in  den  übrigen 
Ländern  schon  als  ansehnlich. 

Neben  den  Erzen  finden  wir  als  Begleitmineralien  häufiger  Schwer- 
spat und  meist  etwas  Quarz,  der  gewöhnlich  sekundär  eingewandert  ist. 

Bei  den  Metallgehalten  müssen  die  heute  in  Betrieb  befind- 
lichen Erzlagerstätten  als  Anhalt  dienen.  Einen  verhältnismäßig  hohen 
Kupfergehalt  haben  die  Kiesvorkommen  von  Skandinavien  Röros  und 
Sulitelma  mit  2,5 — 3  und  mehr  Prozent. 

Im  Rio  Tinto-Distrikt  ist  man  zufrieden,  wenn  bei  einer  neu  in 
Angriff  zu  nehmenden  Lagerstätte  ein  durchschnittlicher  Kupfergehalt 
von  1,5 — 20,o  festgestellt  wird.  Das  Riesenerzvorkommen  der  Rio  Tinto- 
Grube,  der  bedeutendsten  des  Distriktes,  dürfte  heute  höchstens  einen 
durchschnittlichen  Kupfergehalt  von  l,3°/o  haben.  Bei  diesen  geringen 
Gehalten  ist  Voraussetzung,  daß  die  Verkehrsverhältnisse  nicht  zu  un- 
günstige sind,  und  daß  die  Erze  nicht  nur  für  den  Zementationsprozeß 
geeignet  sind,  sondern  sich  auch  noch  durch  hohen  Schwefelgehalt. 
45 — 52°/o,  auszeichnen. 

Bei  allen  diesen  Lagerstätten  ist  zwischen  sog.  Exporterzcn. 
d.  h.  den  reichen,  zum  Teil  aus  der  Zementationszone  stammenden 
Kupfererzen  und  den  Auslaugungs-  oder  auf  andere  Weise  an  Oft 
und   Stelle  verhütteten   Erzen  zu   unterscheiden 
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8.  Erfahrungen  über  primäre  und  sekundäre  Tetifen- 
unterschiede.  Bei  den  kupfererzführenden  Schwefelkieslagern  sind 
die  Teufenunterschiede  häufig  von  größerer  Bedeutung  für  die  Beurteilung 
der  Lagerstätte.  Geht  das  Lager  zutage  aus,  so  finden  wir  zunächst 
in  der  Regel  einen  aus  Brauneisen  bestehenden  eisernen  Hut.  welcher 
z.  B.  im  Rio  Tinto -Di strikt  meist  bis  25  m  Höhe  hat:  bei  oberfläch- 
licher Betrachtung  wird  in  einer  unbekannten  Gegend  ein  solcher  eiserner 
Hut  häufig  für  eine  Erzlagerstätte  gehalten. 

Als  wichtiges  Merkmal  bei  der  Unterscheidung  zwischen  diesem 
eisernen  Hut  und  wirklichen  Eisenerzlagerstätten  dienen  die  oben  er- 
erwähnten Zersetzungserscheinungen  im  Nebengestein  unmittelbar  an  der 
Erzlagerstätte.  Derartige  Erscheinungen  sind 
bei  den  gewöhnlichen  Eisenerzlager- 
stätten nicht  vorhanden. 

Der  Kupfergehalt  des  eisernen  Hutes  ist 
gewöhnlich  gering.  Inwieweit  das  Br  a  u  n- 
eisen  als  Eisenerz  zu  benutzen  ist, 
ergibt  sich  aus  den  Lokalen  und  den 
Transportverhältnissen. 

Diese  früher  vernachlässigten  Eisenerz- 
anreicherungen dürften  in  der  Zukunft  von 
größerer  Bedeutung  sein. 


In   etwas   größerer  Tiefe   stellen  sich  in 
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dem  eisernen  Hut  die  oxydischen  Kupfererze 
ein,  die  —  häufig  mit  ziemlich  scharfer 
Grenze  —  schnell  zur  Zementationszone  über- 
leiten.      Der     geringe     Edelmetallgehalt    ist 

gewöhnlich  in  einer  wenige  Zentimeter  starken  Lage  an  der  unteren 
Grenze  der  Oxydationszone  konzentriert.  Die  Zementationszone  hat  eben- 
falls nur  eine  beschränkte  Höhe  und  besteht  aus  Schwefel-  mit  Kupferkies, 
Buntkupfererz  und  Kupferglanz,  weist  also  infolgedessen  einen  erheblichen 
Kupfergehalt  auf,  der  bis  20  und  mehr  Prozent  betragen  kann. 

Unter  der  Zementationszone  folgt  die  primäre  Zone,  in  welcher  der 
Kupfergehalt  gewöhnlich  nur  bis  mehrere  Prozent  beträgt. 

In  dieser  primären  Zone  ist  häufig  (z.  B.  im  Rio  Tinto-Distrikt) 
auf  gut  ausgeprägte  primäre  Teufenunterschiede  Rücksicht  zu  nehmen 
(siehe  Fig.  105).  Die  Entwicklung  der  Gruben  dieses  Distriktes  zeigt  bis 
auf  ganz  wenige  Ausnahmen,  daß  der  Kupfergehalt  des  Schwefel- 
kieses nach  der  Tiefe,  wenn  auch  nur  ganz  allmählich,  abnimmt. 

Während  man  z.  B.  früher  angab,  daß  der  durchschnittliche  Kupfer- 
gehalt der  Rio  Tinto-Erze  3°/o  betrug,  dürfte  er  heute  trotz  gegen- 
teiliger Angaben  kaum  mehr  als   1,5°/°    erreichen. 
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Die  spanische  Jahres-Kupferproduktion  übersteigt  in  der  Regel 
50  000  t. 

Aus  diesen  Erfahrungen  ergibt  sich,  daß  man  bei  der  Probenahme 
zwischen  Zementationszone  und  primärer  Zone  unter- 
scheiden muß,  also  keinen  Durchschnitt  beider  berechnen 
darf,  und  daß  bei  der  primären  Zone  einer  eventuellen 
Abnahme  des  Kupfergehaltes  nach  der  Tiefe  Rechnung 
zu  tragen  ist. 

2.  Kontaktlagerstätten. 

a)  TJeber  die  Entstehung  siehe  im  Allgemeinen  Teil  S.  56  u.  G5. 
Hierhergehörige    früher    recht    bedeutende    Vorkommen    liegen    in 

Arizona.  Hier  sind  Kalke  verschiedenen  Alters  von  Spalten  aus 
kontaktmetasomatisch  in  sulfidische  Kupfererze  (Kupferkies  und  kupf er- 
haltiger Schwefelkies)  durch  den  Einfluß  spätkretazeischer  oder  alt- 
tertiärer Monzonite  und  Quarzmonzonite  umgewandelt  worden,  Spalten- 
füllungen sind  mit  ihnen  verknüpft. 

Die  beim  Bergbau  gewonnenen  Erze  gehören  zum  großen  Teil  der 
Oxydations-  und  Zementationszone  an ;  die  primären  Erze  sind  häufig  arm. 
Am  wichtigsten   sind  die  Vorkommen  von  Clifton  Morenci   und  Bisbee. 

Die  Kontaktvorkommen  und  die  Gänge  von  Arizona  produzieren 
mehr  Kupfer  als  der  Montana-  oder  der  Lake  Superior-Distrikt,  und 
zwar  1913  182  000  t. 

Zu  den  Kontaktvorkommen  gehören  auch  die  Lagerstätten  des 
Kaukasusgebiets  und  die  von  Bor  in  Serbien,  eine  der  größten  des 
Kontinents  mit  ungefähr  1000  t  Kupfer-Monatsproduktion. 

Im  allgemeinen  sind  die  Kontaktschwefelkieslagerstätten  überhaupt 
kupferverdächtig. 

Bei  den  mittelbaren  Kupf  er  kontaktlagerstätten  muß  berücksichtigt 
werden,  daß  die  Kontaktwirkung  in  der  Nähe  des  Eruptivgesteins  am 
intensivsten  zum  Ausdruck  kommt  und  mit  der  Entfernung  vom  Eruptiv- 
magma abnimmt.  Man  kann  also  in  der  Nähe  des  Eruptivgesteins  echte 
Kontaktstöcke  finden ,  während  im  äußeren  Kontakthof  die  Lager- 
stätten gangförmigen  Charakter  haben  (Arizona  z.  T.  und 
Kupferberg  in  Schlesien).  Diese  Beobachtung  bietet  nichts  Auffälliges, 
denn  da  die  Kontaktlagerstätten  in  enger  Beziehung  zu  den  Eruptiv- 
gesteinen stehen  und  die  Eruptivgesteine  tektonischen  Vorgängen  ihr 
Dasein  verdanken,  sind  Spaltenbildungen  die  Regel.  Nicht  alle  Spalten 
werden  mit  Eruptivgestein  ausgefüllt ;  die  offenen  können  dann  durch  die 
aus  dem  Magma  austretenden  Lösungen  in  Erzgänge  verwandelt  werden. 

b)  Erze  und  Begleitmineralien.  Die  Zahl  der  primären  Erze 
der  Kupferkontaktlagerstätten  ist  nicht  bedeutend,  meist  handelt  es  sich 
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um  Kupfer-  und  Schwefelkies  oder  ein  Gemenge  beider.  Die  oxydischen 
Erze  und  die  Kupfer-Reichsulfide  sind  zwar  häufig,  verdanken  aber 
ihre  Entstehung  den  Sekundärprozessen,  welche  in  der  Einleitung  ge- 
schildert wurden. 

In  der  Oxydations-  und  Zementationszone  von  Arizona  sind  die 
hierhergehörigen  Leiterze  deshalb  besonders  in  die  Augen  fallend,  weil 
infolge  des  kalkigen  Nebengesteins  die  Oxydations-  und  Zementations- 
metasomatose (siehe  S.  39)  eine  große  Rolle  spielen.  Von  besonderem 
Interesse  ist  die  Verwachsung  von  karbonatischen  Kupfererzen  mit  oxy- 
dischen Manganerzen.  Während  beide  Schwermetalle  in  den  primären 
Erzen  ve/einigt  sind,  werden  sie  bei  den  Oxydationsvorgängen  getrennt. 

Die  Begleitmineralien  sind  dieselben  wie  bei  allen  Kohtaktlager- 
stätten. 

c)  Metallgehalte.  Die  geförderten  primären  Erze  haben  häufiger 
über  4  (,/o  Kupfer  im  Durchschnitt,  sind  also  dann  reicher  als  die  der 
anderen  Kupferlagerstätten. 

d)  Primäre  Teufenunterschiede  spielten  bisher  keine  wesentliche 
Rolle  bei  der  Beurteilung  der  Lagerstätten.  Immerhin  ist  aber  zu  be- 
rücksichtigen, daß  das  Kupfer  häufig  in  der  primären  Zone  schnell  nach 
der  Tiefe  abnimmt. 

3.  Kupfererzgänge. 

a)  Auftreten.  Vorkommen  von  Kupfererzen  auf  Gängen  sind 
sehr  zahlreich.  Es  sind  von  vornherein  zwei  Gruppen  zu  unterscheiden, 
nämlich  die  große  Zahl  von  Fällen,  wo  Kupfererze  nur  untergeordnet 
mit  anderen  Erzen,  zusammenbrechen  und  die  relativ  wenigen,  wo  sie 
die  Haupterze  bilden. 

I.  Der  ersten  Gruppe  gehören  die  Gänge  an,  bei  denen  die  Kupfer- 
erze häufig  lediglich  einen  primären  Teufenunterschied  darstellen. 

Da  die  Verbindungen  des  Kupfers  leicht  löslich  sind,  scheiden  sich 
die  Kupfererze  häufig  erst  in  der  Nähe  der  Tagesoberfläche  ab.  Die 
Folge  davon  ist,  daß  man  bei  den  Schürfarbeiten  zunächst  der  Tages- 
oberfläche vielfach  Kupfererze  findet,  während  in  größerer  Tiefe  andere 
Sulfide,  z.  B.  Bleiglanz  oder  Zinkerze,  auftreten.  In  solchen  Fällen  ist 
sorgfältig  zu  untersuchen,  welche  Ganghöhe  auf  Kupfererze  verrechnet 
werden  darf. 

In  den  Fällen,  wo  Kupfererze  massig  verwachsen  mit  anderen  sulfidi- 
schen Erzen  auftreten,  kann  häufig  durch  Handscheidung  oder  nasse 
Aufbereitung  eine  Trennung  vorgenommen  werden. 

Es  muß  darauf  hingewiesen  werden,  daß  eingesprengte  Kupfererze 
andere  Erze  verschlechtern  können.  Spateisenstein  z.  B.,  der  fein  ein- 
gesprengt Kupfer  enthält,  wird  weniger  gern  von  den  Eisenhütten  ge- 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  19 
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nommen,  als  reines  Eisenerz.  Als  zulässige  Höchst-Kupf  ergrenze 
kann  0,4 °/o   Cu  im  Eisenerz  gelten. 

In  einzelnen  Distrikten  beobachtet  man,  daß  das  Nebengestein  einen 
wesentlichen  Einfluß  bei  der  Auskristallisation  der  Erze  ausgeübt  hat. 
So  kann  derselbe  Gang  in  Cornwall  im  Schiefer  Kupfererze  führen, 
während  er  im  Granit  Zinnerze  enthält  (Dolcoathgrube)  ==  Kupfer- 
Zinntypus. 

IL  Die  Zahl    der  reinen  Kupfererzgänge  ist  nicht  sehr  bedeutend. 

Es  lassen  sich  hier  zwei  Gruppen  unterscheiden,  nämlich  Kupfer- 
kiesgänge mit  viel  karbonatischer  Gangart  (Mitterberg,  Dobschau)  und 
Kupfererzgänge  mit  anderen  Gangarten. 

a)  Die  ersteren  sind  vielfach  nur  ein  spezieller  Fall  der  Spateisen- 
steingänge. Wenn  diese  2,5 — 3,5  °/o  Cu  haben,  können  sie  unter  nor- 
malen Verhältnissen  auf  Kupfererz  gebaut  werden. 

Zwischen  ihnen  und  den  Spateisensteingängen  mit 
höchstens  0,4 °/o  Cu  liegt  aber  eine  Gruppe  von  Gängen,  die 
schwierig  auszunutzen  ist,  da  sie  trotz  des  unzureichen- 
den Kupfergehalts  der  Aufbereitung  bedürfen.  Ihnen  muß 
also  bei    der  Bewertung  besondere  Aufmerksamkeit   geschenkt  werden. 

b)  Die  zweite  Gruppe  von  Kupfererzgängen  ist  ebenfalls  nicht 
häufig.  Hierher  gehören  der  berühmte  Distrikt  von  Butte  (Montana), 
der  einen  besonderen  Typus  darstellende  Lake  Superior-Distrikt,  die 
ihm  ähnlichen  Lagerstätten  im  Melaphyr  von  Oberstein  usw.  und  schließ- 
lich aller  Wahrscheinlichkeit  nach  auch  das  in  den  letzten  Jahren  so 
viel  genannte  Katangagebiet  im  Kongostaat. 

Bei  Butte  treten  die  Kupfererze  in  Spalten  im  Granit  auf,  am  Lake 
Superior  kommt  Gediegen  Kupfer  sowohl  gangförmig  als  in  Mandel- 
räumen und  in  Trümern  im  Melaphyr  vor,  außerdem  bildet  es  das  Binde- 
mittel einer  Quarzporphybreccie.  Die  Melaphyre  von  Oberstein  werden 
von  wenig  mächtigen  Gängen  und  diese  begleitenden  z.  T.  sehr  mächtigen, 
aber  ärmeren  Imprägnationszonen  durchsetzt.  Im  Katangadistrikt  handelt 
es  sich  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  um  Kupfererzimprägnationszonen 
in  Dolomit,  Sandstein,  Quarzit  und  Schiefer,  und  zwar  scheinen  die 
oxydischen  Erze  bis  zu  bedeutenderer  Tiefe  zu  reichen. 

Bei  Butte  liegt  der  seltene  Fall  vor,  daß  die  aus  Buntkupfererz» 
Kupferglanz  und  Kupferkies  bestehende  Zementationszone  ca.  450  m 
unter  den  heutigen  Grundwasserspiegel  reicht;  dann  folgen  erst  die 
ärmeren  primären  Erze  (Enargit,  kupf erhaltiger  Schwefelkies  und  Kupfer- 
kies). Die  Erklärung  ist  in  einer  nachträglichen  Hebung  des  Grund- 
wasserspiegels zu  suchen. 

c)  Erze  und  Begleitmineralien.  Alle  überhaupt  auf  Gängen 
vorkommenden  Erze   und  Begleitmineralien    können  auf  den  Kupfererz- 
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gangen  auftreten.  Schwefelkies  spielt  in  den  meisten  Fällen,  nament- 
lich in  der  Tiefe,  eine  große  Rolle,  naturgemäß  auf  Kosten  des  Kupfer- 
gehaltes der  Lagerstätte.  Ueber  die  Verteilung  der  einzelnen  Erze  auf 
die  Oxydations-,  Zementations-  und  primäre  Zone  siehe  den  Abschnitt 
über  Kupfererze  S.  280. 

Die  häufigsten  Gangarten  sind  Quarz  und  Karbonspäte. 

d)  Primäre  Teufenunterschiede  machen  sich  insofern  geltend,, 
als  die  oberen  Ganghöhen  besonders  kupferreich  sind.  In  vielen  Fällen 
nehmen  die  Gänge  in  der  Tiefe  einen  ganz  anderen  Charakter  an;  ent- 
weder löst  eine  neue  Metallteufe  das  Kupfer  ab  (bei  Dobschau  z.  B. 
Kobalt;  in  vielen  Fällen  folgt  eine  Schwefelkieszone  mit  sehr  geringem 
Kupfergehalt)  oder  das  Erz  wird  vollkommen  durch  Gangart  verdrängt. 
Auch  die  Beurteilung  der  primären  Teufe  der  Kupfergänge  erfordert 
also  große  Vorsicht. 

e)  M  e  t  a  1 1  g  e  h  a  1 1  e  u  n  d  B  e  vv  e  r  t  u  n  g.  Je  nach  den  vorherrschen- 
den Kupfererzen,  welche,  wie  sich  aus  der  Tabelle  S.  280  ergibt,  sehr 
verschiedene  Metallgehalte  haben,  sind  die  Kupfergehalte  der  Kupfererz- 
gänge größer  oder  kleiner.  Da  Kupfer  zu  den  teureren  Metallen  ge- 
hört (siehe  folgende  Preistabelle),  muß  die  Probenahme  (siehe  Teil  I 
S.  150)  mit  großer  Vorsicht  geschehen. 

Wenn  auch  die  Kupfergehalte  auf  den  im  Betrieb  befindlichen 
Kupfererzgangbergwerken  je  nach  dem  Stande  der  Aufschlüsse  ver- 
schieden sind,  so  lassen  sich  doch  immerhin  Grenzen  angeben.  Wie 
aus  den  obigen  Ausführungen  hervorgeht,  haben  bei  weitem  die  meisten 
Lagerstätten  1 — 3°/o  Cu  im  Fördergut.  Beim  Spateisentypus  ist  der 
Gehalt  bauwürdiger  Vorkommen  meist  1.8 — 3,5  °jo. 

Auf  den  Siegerländer  Erzgängen,  wo  Kupferkies  mit  dem  Spateisen- 
stein zusammen  häufig  in  geringer  Menge  bricht,  beträgt  der  Kupfer- 
gehalt der  aufbereiteten  Erze  bei  einigen  kleinen  Kupfererzgruben  im 
Durchschnitt  10 — 13  °'o:  Man  kann  hier  in  der  Regel  drei  Sorten  Erze  her- 
stellen: eine  erste  mit  vielleicht  22 — 24 °/o  Kupfer,  eine  zweite  mit 
13 — 15°/o  und  eine  dritte  mit  4 — 6°o.  Diese  kleinen  Vorräte  spielen 
aber  auf  dem  Kupfererzmarkte  keine  Rolle. 

Bei  Mitterberg  gewinnt  man  mit  Erzen  von  2,5 — 4°/o  und  etwas 
mehr  Konzentrate  mit  10°/o  Cu  und  mehr  mit  Hilfe  der  wäßrigen  Auf- 
bereitung und  des  Schwimmverfahrens. 

In  dem  wichtigen  Kupfererzgangdistrikt  von  Anaconda  beträgt  der 
durchschnittliche  Kupfergehalt  3°/o  ;  er  ist  naturgemäß  in  den  einzelnen 
sekundären  Teufen  sehr  verschieden.  In  der  Oxydationszone  erreicht  er 
nur  ungefähr  l°/o,  in  der  Zementationszone  ist  er  ungefähr  dreimal  so 
hoch  als  in  der  primären  Zone. 

Nach    deutschen    Verhältnissen   wird    man   einen  Kupfergehalt  von 
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2 — 3°/o  im  Durchschnitt  fordern  müssen,  wenn  eine  Rentabilität  erzielt 
werden  soll,  und  wenn  keine  anderen  nutzbaren  Stoffe,  wie  z.  B.  Schwefel 
usw.  in  wesentlicher  Menge,  vorhanden  sind.  Das  Erz  muß  auf- 
bereitbar sein. 

Bei  den  Kupfererzgängen  tritt  zuweilen  der  Fall  ein, 
daß  die  Oxydations-  und  die  Zementationszone  für  sich, 
ohne  Rücksicht  auf  die  primäre  Zone,  abgebaut  werden 
können.  Da,  wo  die  primäre  Zone  unbauwürdig  ist,  kann  also  ein 
kurzlebiger  Bergbau  mit  schneller  Amortisation  in  der  Kupferanreiche- 
rungszone über  dem  Grundwasserspiegel  unter  Umständen  rentabel  sein. 

Liegen  karbonatische  Erze  vor,  bei  denen  die  Kupferver- 
bindungen den  einzigen  in  Säuren  löslichen  Bestandteil  bilden,  wie  z.  B. 
früher  bei  dem  kleinen  aber  hochinteressanten  Erzvorkommen  bei  Stadt- 
berge,  so  ist  es  möglich,  nach  deutschen  Verhältnissen  eventuell  noch 
mit  1,3 °/o igen  Erzen  die  Unkosten  zu  decken.  Die  niedrige  Grenze  setzt 
aber  voraus,  daß  Kalk  fehlt  und  keine  wesentlichen  Säureverluste  vor- 
kommen (siehe  S.  294). 

Der  steigende  Konsum  von  Kupfervitriol  der  letzten  Jahre  (man 
benutzt  das  Salz  bekanntlich  unter  dem  Namen  Bordelaiser  Brühe  beim 
Obst-  und  Weinbau  zur  Vertilgung  von  Schädlingen)  läßt  bei  günstiger 
Konjunktur  die  Inangriffnahme  auch  kleinerer  derartiger  Kupfererzlager- 
stätten mit  karbonatischen  Erzen  aussichtsreich  erscheinen. 

Sehr  interessant  sind  die  karbonatischen  Erze  der  Katangagruben 
Kambove,  Stern  des  Kongo  und  Luuschia  mit  durchschnittlich  10°/oigem 
Material.  Man  verschmilzt  das  Erz  bis  zu  der  unteren  bei  5°/o 
liegenden  Bau  Würdigkeitsgrenze. 

Bei  derartigen  Erzen  muß  dann  der  fehlende  Schwefel  in  Form 
von  Schwefelkies,  Gyps  oder  Schwerspat  zugesetzt  werden.  Die  Be- 
schaffung dieser  Schwefelungsmittel  ist  Voraussetzung 
der  Verhüttung  bei  schwefelfreien  oder  -armen  Kupfererzen. 

4.  Metasomatische  Vorkommen. 

Derartige  Kupfererzlagerstätten,  welche,  wie  sich  aus  dem  ersten 
Teile  S.  68  ergibt,  nur  im  Anschluß  an  Bruchzonen  bzw.  Erzgänge  in 
meist  leicht  auflöslichen  Gesteinen  auftreten  können,  sind  selten. 

Hierher  gehört  auch  die  interessante  Lagerstätte  von  Otavi  in 
Deutsch-Süd westafrika,  die  in  den  letzten  Jahren  die  Aufmerksamkeit 
weiterer  Kreise  erregte.  Nach  meinen  Untersuchungen  wurden  hier  der 
Otavikalk,  Aplit  und  Kersantit  von  Kupfererzen  verdrängt.  Otavi  ist 
zugleich  ein  vorzügliches  Beispiel  für  Zementationsmetasomatose  (siehe 
S.  39  u.  41).  Ausfällend  wirkten  Bleiglanz  und  Zinkblende;  es  entstand 
namentlich  Kupferglanz. 
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Die  unregelmäßige  Anordnung  derartiger  Vorkommen  bedingt  bei 
der  Aufsuchung  zunächst  die  Feststellung  der  Bruchzone,  welcher 
die  Lagerstätten  ihr  Dasein  verdanken.  Da  es  keine  Gesetze  über  die 
Form  derartiger  Erzvorkommen  (siehe  S.  7H)  gibt,  ist  es  erforderlich, 
durch  geeignete  Schürfmethoden  (siehe  S.  105)  die  Ausdehnung  des  Erz- 
körpers festzustellen. 

Primäre  und  sekundäre  Teufenunterschiede  spielen  inso- 
fern eine  abweichende  Rolle  gegenüber  den  Kupfervorkommen  mit 
anderer  Genesis,  als  hier  die  sekundären  Teufen  die  nutzbaren  Lager- 
stätten bilden  können,  ganz  ähnlich  wie  beim  Zink  die  Galmeianhäufungen. 

Ueber  die  Gehaltsgrenze,  bis  zu  welcher  man  bei  der  Abbauwürdig- 
keit heruntergehen  kann,  gilt  das  bei  den  übrigen  Kupfererzlagerstätten 
und  am  Schluß  dieses  Kapitels  Ausgeführte. 

Die  früher  zu  den  Lagern  gerechneten  kupferhaltigen  Schwefelkies- 
vorkommen sind  bereits  am  Schluß  des  Abschnitts  über  magmatische 
Ausscheidungen  besprochen  worden;  die  Kiesgruppe  existiert  nicht  mehr, 
seitdem  der  Nachweis  geführt  werden  konnte,  daß  zu  ihr  Lagerstätten 
der  verschiedensten  Spezies  gerechnet  wurden  (siehe  die  Ausführungen 
unter  Schwefel). 

5.  Kupfererzlager. 

a)  In  einzelnen  Fällen  finden  wir  in  Verbindung  mit  Kupfererz- 
gängen die  S.  290  erwähnten  lagerförmigen  Imprägnationen  und 
Durchtrümerungen  von  basischen  Eruptivgesteinen  mit 
Gediegen  Kupfer  (Lake  Superior-Distrikt),  auf  die  ich  oben  bereits 
einging. 

Bei  der  Beurteilung  derartiger  Lagerstätten  ist  dem  Umstände 
Rechnung  zu  tragen,  daß  das  Kupfer  als  gediegen  Metall  vorliegt.  Unter 
günstigen  Verhältnissen  wird  man  demnach  lediglich  durch  Zerkleinerung 
des  Gesteins  und  durch  nasse  Aufbereitung  das  Metall  direkt  darstellen 
können,  natürlich  nur  in  der  Reinheit,  die  die  Natur  bietet,  denn  aus 
der  Erztabelle  geht  hervor,  daß  das  natürliche  Gediegen  Kupfer  einen 
sehr  wechselnden  Kupfergehalt  hat.  In  solchen  Fällen  kann,  unter 
der  Voraussetzung  günstiger  Verkehrsverhältnisse,  der  durchschnittliche 
Kupfergehalt  der  Roherze  eventuell  ein  sehr  geringer  (0,5 — 0,7 °/o)  sein. 

Die  durch  wäßrige  Aufbereitung  gewonnenen  Kupferkonzentrate 
kommen  unter  Umständen  direkt  in  den  Flammofen. 

Ist  die  Verteilung  des  Metalls  sehr  fein  und  tritt  es  in  dünnen 
Blättchen  auf,  so  können  bei  wäßriger  Aufbereitung  größere  Verluste 
durch  Wegschwimmen  entstehen. 

b)  Wir  kennen  Kupfererzlager,  bei  denen  karbonatische  Erze  eine 
mehr   oder  weniger  intensive  Imprägnation   in  Sandstein  bilden. 
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Ich  erinnere  hier  an  die  Vorkommen  von  St.  Avold  und  an  die  früher 
von  Dr.  Voit  untersuchten  Lagerstätten  von  Senze  do  Itombe  (Angola). 
Die  Natur  derartiger  Lagerstätten  ist  am  einfachsten  durch  Bohrungen 
festzustellen. 

Bei  diesen  Lagerstätten  bilden  die  karbonatischen  bauwürdigen  Erze 
mitunter  in  der  Nähe  der  Tagesoberfläche  eine  Oxydationszone,  während 
die  primäre  Zone  häufig  sulfidische  Erze  enthält,  die  kupferarm  und 
unbauwürdig  sind.  Es  ist  also  dann  an  Ort  und  Stelle  zu  unter- 
scheiden, wieviel  karbonatische  Erze  vorhanden  sind  und  ob  die  Mög- 
lichkeit vorliegt,  daß  die  Lagerstätte  in  der  Tiefe  einen  anderen 
Charakter  annimmt. 

Auch  hier  muß  darauf  geachtet  werden,  ob  die  Oxydationszone  usw. 
gegebenenfalls  allein  für  einen  kleineren  Betrieb  ausreicht. 

Den  günstigsten  Fall  bilden  Vorkommen,  bei  denen  lediglich  die 
Kupfererze  in  Säuren  löslich  sind,  so  daß  man  in  der  Lage  ist,  die 
Säurelaugerei  vorzunehmen,  um  entweder  Kupfervitriol  oder  Gediegen 
Kupfer  herzustellen  (siehe  S.  294). 

Man  ist  gewohnt,  im  allgemeinen  anzunehmen,  daß  derartige  Erze 
bei  mittlerem  Kupferpreis  mit  1,3  °/o  Cu  bauwürdig  sind,  muß  aber  in 
Rücksicht  ziehen,  daß  Kieselkupfer  und  Ziegelerz  schwer-  oder  nicht- 
löslich sind,  der  in  diesen  enthaltene  Kupfergehalt  also  zum  großen  Teil 
abzurechnen  ist.  Wie  sich  die  Verhältnisse  gestalten  können,  ergibt 
die  ein  bestimmtes  Beispiel  behandelnde  Tabelle  S.  296. 

c)  Schließlich  können  Kupfererze  in  Form  von  Imprägnation  en 
und  Konkretionen  in  tertiären  Tuffen  auftreten.  Die  Kupfer- 
karbonate z.  B.,  welche  auf  dem  Markte  als  Boleos  bezeichnet  werden, 
finden  sich  bei  Boleo  in  Niederkalifornien  in  Form  von  Körnchen  und 
rundlichen  Konkretionen.     Diese  enthalten  nach  Angabe  15 — 20°/o   Cu. 

Wenn  auch  das  Erz  des  Boleodistriktes  einen  hohen  Kupfergehalt 
hat,  so  geht  doch  aus  der  Natur  der  Lagerstätte  hervor,  daß  man  bei 
günstigen  Verkehrsverhältnissen  noch  sehr  arme  Erze  mit  Vorteil  ver- 
arbeiten kann.  Die  Aufbereitung  der  Erze  ist,  da  die  Konkretionen 
fester  sind  wie  das  einschließende  Tuffmaterial,  leicht,  und  die  Ver- 
hüttung bereitet  ebenfalls  keinerlei  Schwierigkeiten  (siehe  allgemeine 
Bemerkungen  am  Schluß  dieses  Kapitels). 

d)  Nur  für  Deutschland  von  Bedeutung  sind  die  Kupferschiefer- 
vorkommen. 

Der  bituminöse  Mergelschiefer  der  unteren  Zechsteinformation  hat 
bis  über  3°/o  Cu  in  der  Form  von  Kupferkies,  Kupferglanz  und  Bunt- 
kupfer und  bis  150  und  mehr  Gramm  Silber  je  Tonne;  er  ist  bei 
höheren  Kupferpreisen  bauwürdig,  da  er  ein  selbstgehendes  Erz 
bildet.     Durch  Infiltration   hat  das  liegende  Zechsteinkonglomerat  (sog. 
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Sanderz)  häufig  einen  Kupfergehalt  von  5  und  mehr  Prozent  in  Gestalt 
von  Kupferkies. 

Für  die  Massenberechnung  des  Kupferschiefers  ist  das  spezifische 
Gewicht  von  größter  Wichtigkeit.  Aus  einer  großen  Anzahl  derartiger 
Bestimmungen  ergibt  sich,  daß  das  Gewicht  des  Kupferschiefer- Förder- 
guts von  Mansfeld  in  den  verschiedenen  Revieren  zwischen  2,508  und 
2,278  schwankt  und  im  Durchschnitt  2,421  beträgt. 

Von  ganz  besonderem  Interesse  sind  die  Bestimmungen  der  einzelnen 
Kupferschieferhorizonte  (Feine  Letten,  Grobe  Letten  usw.).  Der  Ver- 
gleich der  Zahlen  zeigt  eine  Zunahme  des  spezifischen  Gewichts  nach  dem 
Hangenden,  und  zwar  derart,  daß  das  eigentliche  Flöz  bis  einschließlich 
Kammschale  durchschnittlich  2,491  hat,  während  die  hängenderen 
Schichten  bis  einschließlich  der  Fäule  2,7  zeigen. 

In  Mansfeld  ergibt  sich  aus  der  Kupferproduktion  bei  15°o 
Schmelzverlust  ein  Kupfergehalt  von  etwas  über  3°/o  in  den  ver- 
schmolzenen „Minern".  1913  wurden  674  845  t  Schiefer  und  179565  t 
Dachberge,  Sand-  und  Nickelerze  gewonnen.  Der  durchschnittliche 
Silbergehalt  beträgt  140  g. 

Die  Leistung  eines  Mansfelder  Strebhäuers  in  achtstündiger  Schicht 
betrug  vor  dem  Kriege  6,33 — 12,5  Zentner. 

Man  produzierte  1913:  20  300  t  Raffinadkupfer  und  111023  kg 
Feinsilber  und  erzielte 

für  Kupfer 30,02  Millionen  Mark 

„     Silber 9,06 

,    Nebenprodukte 1,63  ,  „ 

„    Schlackensteine 2^44 B  , 

43,15  Millionen  Mark. 

Im  Kriege  gelang  es  die  armen  Abschäler  des  früheren  Betriebes  mit 
nur  l°/o   Cu   in   großen  Öfen   ohne  vorherige  Röstung  zu  verschmelzen. 

Bei  Richelsdorf  hat  das  Kupferschieferflöz  auf  größeren  Flächen 
eine  Mächtigkeit  von  0,13  m,  mit  einem  Durchschnittskupfergehalt  von 
3,2 °/o.  Darüber  liegen  4  cm  sog.  Abschäler  mit  einem  Gehalt  von  1,3 °o  ; 
sie  gehen  nach  dem  Hangenden  allmählich  in  den  für  den  Bergbau 
wertlosen  Zechsteinkalk  über.  Rechnet  man  das  Kupferschieferflöz  zu 
17  cm,  so  ergibt  sich  demnach  ein  durchschnittlicher  Kupfergehalt  von 
2,7,  nimmt  man  nur  15  cm,  so  beträgt  er  2,9 °/o.  Der  Silbergehalt 
schwankt  zwischen  20  und  30  g. 

Unter  dem  Kupferschieferflöz  liegt  z.  T.  bauwürdiges  Sanderz,  dessen 
Verhältnis  zum  Kupferschiefer  sich  zur  Zeit  der  letzten  Förderung  zu  31,4  °/o 
der    Kupferschiefermenge    ergab.      Sein  Gehalt  beträgt  häufig  4 — 6°/o- 

Die  von  Richelsdorf  stammende  Gehaltstabelle  S.  297  gibt  einen 
Ueberblick  über  die  Kupfergehalte  der  Erze. 
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Der  Kupfergehalt  des  Kupferschieferflözes  läßt  sich  nicht  ohne 
weiteres  mit  demjenigen  anderer  Kupferlagerstätten  vergleichen.  Wäh- 
rend aus  den  letzteren  meist  mit  leichter  Mühe  Konzentrate 
mit  10  und  mehr  Prozent  Cu  hergestellt  werden  können, 
ist  der  Kupferschiefer  nicht  aufbereitbar. 

Kupferschiefer-  und  Sanderzgehalte  von  Richelsdorf 
(Mächtigkeiten  von  der  Kupferschjefer-Sanderzgrenze  an  gemessen) : 


Schiefer 

Schiefer 

Sanderz 

in  cm 

°o  Cu 

in  cm 

°/o  Cu 

in  cm 
Stärke 

•>  Cu 

0—10 

3,55 

0-15 

3.655 

5 

5,01 

10—18 

1,38 

0—15 

3,785 

5 

5,21 

0-  8 

3,62 

0-15 

3,400 

5 

4,60 

0—15 

3,01 

d-15 

3,629 

5 

4,35 

0-15 

2,76 

0—15 

2.390 

5 

5,2K 

0—15 

2.76 

U  — 15 

3,155 

5 

4,73 

0—15 

2,28 

0-15 

2.830 

5 

5,175 

15-20 

1,24 

0-15 

4,525 

5 

5,61 

0—15 

2,585 

0-15 

3,865 

5 

5,455 

0-15 

2,565 

0—15 

2,23 

5 

7,450 

0-15 

3.03 

0-15 

2.27 

5 

6,750 

0-15 

4,485 

5 

6.855 

Die  fettgedruckten  Zahlen  geben  Haufwerksproben  an. 

Von  der  großen  Fläche,  die  der  Kupferschieferhorizont  in  Deutsch- 
land einnimmt,  kommt  nur  ein  kleiner  Teil  für  den  Bergbau  in  Frage. 
Am  Thüringer  Walde  hat  der  Kupferschiefer  nur  ca.  l°/o  im  Durch- 
schnitt und  in  Westfalen  ist  der  Horizont  überhaupt  kupferfrei,  wenn 
auch  ein  kleiner  Silbergehalt  hier  nachweisbar  ist. 

Kurz  vor  dem  Kriege  wurde  man  auf  den  Molybdän-  und 
Vanadin  gehalt  des  Mansfelder  Kupferschiefers  aufmerksam ;  beide 
Elemente,  auf  die  ich  später  in  besonderen  Kapiteln  eingehe,  fand  man 
dann  auch  in  Richelsdorf. 

Die  Förderung  des  deutschen  Kupferschieferbergbaues 
ist  also  dringend  erwünscht. 

3.  Die  Bewertung  von  Kupfererzen1). 

Die  Formeln,  nach  denen  Kupfererze  bewertet  werden,  sind  je  nach 
der   Firma,   welche    die  Erze  kauft,    verschieden;    das  Endresultat  muß 

')  Allgemeines   über  Bewertung  von  Erzen. 

In  diesen  Abschnitten  konnten  nur  die  Abschlüsse  bis  zum  Weltkriege  be- 
rücksichtigt werden.  Während  des  Weltkrieges  war  Deutschland  von  der  Einfuhr  zum 
größten  Teil  abgeschnitten,  und  es  traten  infolgedessen  abnorme  Verhältnisse  ein, 
die  nicht  zum  Vergleich  herangezogen  werden  können.  Auch  nach  der  Aufhebung 
der  Blockade  wird  das  Wirtschaftsleben  erst  ganz  allmählich  wieder  normal  werden. 
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aber  annähernd  dasselbe,  sein,  da  der  Konkurrenz,  wegen  wesentliche 
Differenzen  nur  durqh  Frachtverhältm^se  beduigt  sein  können.  Die 
folgenden  Beispiele  mögen  genügen,  um  zu  zeigen,  nach  welchen  Gesichts- 
punkten der  Wert  von  Kupfererzen  berechnet  wird.  Aus  naheliegenden 
Gründen  habe  ich  die  Namen  der  betreffenden  Firmen  fortgelassen.  Die 
Preise  beziehen  sich  auf  die  Zeit  vor  dem  Kriege. 

I.  Form  ei.  Die  Erze  wurden  zu  folgenden  Bedingungen  übernommen: 
Der  Kupfergehalt  wird  auf  elektrolytischem  Wege  festgestellt,  und 
von  der  gefundenen  Analyse  kommt  eine   Einheit  in  Abzug.     Der   West 
wird  zu  folgenden  Preisen  berechnet: 

I.     81  Mk.  je   100  kg  Kupferinhalt,    bei    armen    Erzen 
IL   104     „      „    100    „  „  „     mittleren    „ 

III.   114     „       „    100    ..  „  „     reichen       „ 

auf  .Basis  einer  Best  Selected  Notiz  von  73  £.  Für  jedes  £  darüber 
oder  darunter  werden  2  Mk.  je  100  kg  Kupferinhalt  pro  rata  zuge- 
schlagen bzw.  abgezogen.    Die  Lieferung  erfolgt  fob.  Antwerpen. 

Maßgebend  für  die  Berechnung  ist  der  Durchschnitt  der  in  der 
Londoner  Zeitung  „The  Public  Ledger "  erscheinenden  Best  Seiected- 
Notierungen  während  8  Tagen  vor  und  8  Tagen  nach  der  Lieferung 
fob.  Antwerpen. 

Verwiegen  und  Bemusterung  erfolgt  in  Antwerpen  bei  der  Ver- 
ladung. Hier  kann  ein  eigener  Vertreter  bestimmt  werden,  der  beides 
beaufsichtigt.  —  Die  bei  der  Bemusterung  gezogenen  Proben  werden 
von  beiden  Parteien  untersucht  und  die  Analysen  an  einem  vorher  zu 
bestimmenden  Tage  ausgetauscht,  derart,  daß  sich  die  Briefe  kreuzen, 
die  zu  bestimmter  Stunde  in  den  Postkasten  geworfen  werden  müssen. 
Falls  die  Differenzen  der  beiderseitigen  Analysenresultate  geringer  sind 
als  l°/o,  werden  sie  geteilt,  sind  sie  größer,  so  erfolgt  Schiedsanalyse  mit 
einem  ebenfalls  bei  der  Bemusterung  gezogenen  und  zu  reservierenden 
Schiedsmuster  durch  das  Chemische  Laboratorium  Fresenius  in  Wies- 
baden. Es  ist  alsdann  das  Mittel  zwischen  der  Sphiedsanalyse  und  dem 
nächstliegenden  Resultate  der  beiden  Parteien  maßgebend.  Die  Kosten 
der  Schiedsanalyse  trägt  die  verlierende  Partei. 

Die  Bezahlung  der  Erze  erfolgt  mit  -75:<!/o  bei  der  Verladung  in 
Antwerpen,  der  Rest  nach  Feststellung  der  definitiven  Gehalte. 

Beispiele: 

a)  Arme  Erze.     7  ?/o   Cu.     Grundpreis  8,1  Mk. 

Kupfer  preis  11  £. 

81  Mk.  (bei  73  £)  je  100  kg  Cu. 
Abzug    4     ,        ,71    ,    (das  ist  2  X  2  Mk.) 


77  Mk. 


Bewertung  von  Kupfererzen.  299 


Bei     7  •/, 
Abzug     1   , 


6°0  =  60  kg  Cu  in  1  t  Erz, 
also  _60  X  77  =  46.20  Mk.  je  1000  kg  Erz. 
100 

b)  Mittlere  Erze.     15  °/o   Cu.     Grundpreis  104  Mk. 

Kupferpreis  71  £. 

104  Mk.  (bei  73  £)  je  100  kg  Cu. 
Abzug     4     „        „     71    „    (das  ist  2  x  2  Mk.) 
100  Mk. 

Bei     15% 
Abzug     1   „ 


14°/o  =  140  kg  Cu  in  1  t  Erz, 
also  J140  X  100  =  140  Mk.  je  1000  kg  Erz. 
100 

c)  Reiche  Erze.     23  °/o   Cu.     Grundpreis  114  Mk. 

Kupferpreis  71  £. 

114  Mk.  (bei  73  £)  je  100. kg  Cu. 
Abzug     4     ,        „     71    „    (das  ist  2  x  2  Mk.) 
110  Mk. 

Bei    23  % 
Abzug      1  „ 

22  %  =  220  kg  Cu  in  1  t  Erz,  , 
also  220  X  110  =s  242  Mk.  je  1000  kg  Erz. 

100 

II.  Formel.  Eine  andere  Metallfirma  bewertete  vor  dem  Kriege 
loco  Hütte  wie  folgt : 

Kupferpreis  abzüglich  bzw.  25,  27.00  und  35  Mk.  Hütteniohn  für 
bzw.  reiche,  mittlere  oder  arme  Erze. 

Die  Lieferung  hat  fob.  Hamburg  inklusive  Sack-  oder  Faß- 
emballage unter  Abzug  von  3,25  Mk.  für  je  100  kg  Bruttogewicht  Erz 
zur  Deckung  der  Frachtspesen  usw.  zu  erfolgen.  Kupfer  wird  elektro- 
lytisch ermittelt  unter  Abzug  von  1,3  Einheiten.  Verwiegen  und  Probe- 
nahme finden  auf  der  empfangenden  Hütte  statt,  wobei  sich  der  Ver- 
käufer vertreten  lassen  kann.  Nach  erfolgter  Probenahme  werden  die 
beiderseits  ermittelten  Gehalte  ausgetauscht  und  Differenzen  bis  */2  °/° 
Kupfer  geteilt.  Bei  größeren  Differenzen  findet  Schiedsanaly.se  durch 
einen  zu  vereinbarenden  Chemiker  statt  mit  der.  Maßnahme,  daß  das 
Mittel  der  beiden  einapder  nächstliegenden  der  drei  Resultate  für  die 
Abrechnung  genommen  wird. 
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Beispiel: 
Mittlere  Erze.     Hüttenlohnabzug  27,50  Mk. 
Kupferpreis  70  £.     15%  Cu. 
140,00  Mk.  (bei  70  £)  je  100  kg  Cu. 
Abzug   27,50     , 


112,50  Mk. 

Bei 

15,0  8/0 

Cu 

Abzug 

1.3  . 

„ 

18,7  °/o  Ca-  also  112,50  X  13,7  =  15,41  Mk.  je    100  kg  Erz, 
100  Abzug    3,25     ,     für  Fracht 

12,16  Mk.  je    100  kg  Erz  und 
121,60     „      ,  1000  kg  Erz. 


III.  Formel.  Die  betreffende  deutsche  Firma  in  der 
Rheingegend  kaufte  ein  Gemenge  von  Kupferkies  und  Quarz 
in  Deutschland  auf  Gruben  im  Rheinland  und  in  Westfalen. 

Die  Erze  (Kupferkies  mit  Quarz  und  Spateisen)  wurden  nach  fol- 
gender Skala  fob.  Abgangsstation  oder  Grube  bar  bezahlt: 

Preisskala. 

Ueber  2,5—  3,0  %  Cu  =  20  Pf.    je    Prozent  Kupfer 

„  3,0—  3,5   „  „  m  23  , 

„  3,5—  4.0   „  „  =  25  „       „ 

„  4,0—  4,5   ,  .  =  27  „       , 

„  4,5—  5,0   ,  „  =  29  „ 

„  5,0—  5.5    •  „  =  31  ; 

,  5,5—  6,0   ,  „  =  33  „ 

„  6,0—  6,5  „  „  =  36  „ 

,  6,5—  7,0  .  „  =  38  ,       „ 

.  7.0—  8,0  „  ,  =  41  ,       , 

*  8,0-  9,0  ,  ,  =  44  „       „ 

,  9,0—10,0  »  ,  =  46  ,       , 

,  10,0-11,0  „  „  =  49  „       „ 

,  11,0-12,0  „  „  =  51  „       „ 

,  12,0—14,0  „  ,  =  53  „ 

,  14,0—16,0  ,  „  =  55  „       „ 

,  16,0—18,0  „  „  =  57  ,       , 

,  18,0—20,0  „  „  =  59  „       „ 

,  20,0—22,0  „  „  =  61  T 

„  22,0-25,0  .  "  V .  U  63  ',  "  ; 

,  25,0—28,0  ,  „  =  65  ,       ; 

i  28,0—30,0  „  r  =  67  \ 

Vorstehende  Preisskala  ist  basiert  auf  41  £'  für  Chili  Bars,  für  jede 
volle  Ü'-Chilinotierung  über  bzw.  unter  41  £  erhöhen  bzw.  erniedrigen 
sich  die  Sätze  der  Skala  um  einen  Pfennig.  Es  wird  diejenige  Chili- 
notierung der  Berechnung  zugrunde  gelegt,  welche  sich  im  Durch- 
schnitt der  Versandwoche  ergibt. 
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Die  Verwiegung  und  Probenahme  findet  auf  der  Grube  in  beider- 
seitiger Vertretung  statt. 

Drei  Proben  werden  von  jeder  Sorte  genommen,  wovon  das  dritte 
Muster  beiderseits  versiegelt  auf  der  Grube  hinterlegt  wird;  falls  die 
an  einem  bestimmten  Tage  ausgetauschten  Resultate  mehr  als  0,50°/o 
voneinander  abweichen,  wird  die  Schiedsprobe  von  einem  unparteiischen 
Chemiker  auf  Kosten  des  Unterliegenden  maßgebend  analysiert. 

Beispi  ele: 
Kupfer  preis  70  £. 
22° 0  Cu  (61  Pf.  n.  Skala)         15  °/0  Cu  (55  Pf.  n.  Skala)     6  °0  Cu  (33  Pf.  n.  Skala) 
90  (d.  i.  61  +  29,  da  70  £        84  (d.  i.  5.")  +  29)  62  (d.  i.  33  +  29) 

X22  =41+29  £)  X  15  X6 

180  420  37.2  Mk.  für  1000  kg  Erz. 

180  84 

198,0  Mk.  für  1000  kg  Erz.        126,0  Mk.  für  1000  kg  Erz. 

IV.  Vorkriegs-Bewertung  von  gold-  und  silberhaltigen  Erzen. 
(Kaufvertrag  der  Tacoma  Smelting  Co.) 

Kupfer.  Bezahlt  wird  der  auf  nassem  Wege  festgestellte  Kupfer- 
gehalt mit  einem  Abzug  von  1,8  Einheiten  und  3  Cent  je  Ib. 

Gold.  Bezahlt  werden  95°/o  des  Goldgehalts  mit  20  Doli,  je  Unze. 
Ein  Goldgehalt  unter  0,03  Unze  je  Tonne  wird  vernachlässigt. 

Silber.  Bezahlt  werden  95°/o  des  Silbergehalts  nach  Neuyorker 
Notierung.     Ein  Silbergehalt  unter  1   Unze  wird  vernachlässigt. 

Abschluß.  Ein  vorläufiger  Abschluß  erfolgt  sofort  beim  Probe- 
nehmen und  Probieren  des  Erzes  auf  der  Grundlage  eines  Kupferpreises 
von  14  Cent,  eines  Silberpreises  von  55  Cent  und  eines  Hüttenlohns  von 
1,5  Doli.  Der  endgültige  erfolgt  90  Tage  nach  dem  Ankunftstermin 
einer  Erzsendung  auf  den  Hüttenwerken  der  Gesellschaft,  da  Lieferung 
loco  Hüttenwerk. 

Beim  endgültigen  Abschluß  wird  als  Kupfernotierung  die  Durch- 
schnittsnotiz für  „wire-bar"  gewählt,  welche  in  den  (5  Tagen  der  dem 
90.  Tage  nach  der  Ankunft  des  Erzes  auf  dem  Hüttenwerk  voran- 
gehenden Kalenderwoche  im  „Engineering  and  Mining  Journal"  ver- 
öffentlicht ist.  Wenn  die  endgültige  Notiz  18  Cent  je  Ib.  überschreitet, 
so  beträgt  der  Hüttenlohn  2,5  Doli,  je  Tonne. 

Als  Silbernotiz  gilt  beim  endgültigen  Abschluß  die  Neuyorker 
Notiz  am  90.  Tage  nach  der  Ankunft  des  Erzes  auf  dem  Hüttenwerk 
oder  im  Fall  eines  Feiertages  die  folgende. 

Strafen.  Bei  mehr  als  8°/o  Zink  erfolgt  ein  Abzug  von  30  Cent, 
bei  mehr  als  30;'o  Arsen  und  Antimon  ein  solcher  von  50  Cent  für  die 
Einheit  Mehrorehalt. 
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Allgemeine  Klauseln.  Unter  den  Vertrag  fallen  Mengen  bis 
herunter  zu  5  t.  Für  weniger  als  5  t  werden  je  10  Doli,  für  Probe- 
nehmen  in  Rechnung  gestellt. 

Für  die  Analyse  gelten  folgende  Grundsätze:  Das  von  dem  Schieds- 
chemiker  erzielte  Resultat  wird  von  beiden  Parteien  anerkannt,  wenn 
es  zwischen  den  von  den  beiden  Vertragsparteien  gefundenen  Ergeb- 
nissen liegt.  Ist  der  von  dem  Schiedschemiker  festgestellte  Gehalt  über 
oder  unter  den  von  beiden  Vertragsparteien  gefundener,  so  gilt  das 
Resultat,  welches  dem  des  Schiedschemikers  am  nächsten  kommt.  Die 
Kosten  des  Schiedschemikers  trägt  dann  diejenige  Partei,  deren  Resultate 
vom  Schiedsergebnis  am  weitesten  abweichen.  (Engl.  Min.-J.,  10.  März  1917, 
nach  Metall  und  Erz  1917  S.  421.) 

1  Doli.  =   100  Cent  =  4,20  Gold-Mark; 
1  oz.   =  31,1  g,  1  Ib.  =  453,6  g. 

V.  Vorkriegs-Berechnung  von  kupferhaltigen  Schwefelkiesen 

cif.  Nord-  oder  Ostseehafen. 

1.  Schwefel:  Je  Einheit  Schwefel  35—42  Pf.,  also  bei  40  Pf. 
und  45°/o  Schwefel  =  18  Mk. 

Arsenfreier  norwegischer  in  der  Regel  etwas  mehr  als  40  Pf. 
Etwas  arsenhaltiger  spanischer  meist  35  Pf. 

2.  Kupfer:  Vom  elektrolytisch  gefundenen  Gehalte  des  Kieses 
lp/o  Abzug. 

Der  Rest  wird  nach  der  Kupfernotierung  minus  eines  in  bezug  auf 
die  Höhe  sehr  schwankenden  Abzuges  bezahlt. 

Beispiel:  Kies  loco  Huelva  mit  3,7  °,0  Cu,  Kupferpreis  1400  Mk. 

3,7  °/0 
—  1      , 

0  7  0/ 

<5>'      10 

Kupferpreis  1400  Mk. 

-  150     .     Abzug 
1250  Mk. 
folglich  Kupferwert  2.7  X  1250  =  33,75  Mk. 

100 

VI.  Preise  für  italienische  Kupfe  rerze  und  kupf erhaltige 
Schwefelkiese  auf  der  Basis  von  Best  Selectedkupfer  frei 
loco   Grubenversandstation   aus   der   Zeit   vor   dem   Kriege. 

1.  Minimum  25°/o  Schwefel  und  2,5  °/o  Kupfer. 

Schwefel  wird  nicht  bezahlt  bis  30° o,  ein  höherer  Gehalt  dagegen 
mit  0,10  Lire  je  Einheit. 

Kupfer:  Das  ganze  Kupfer  wird  bezahlt,  und  zwar  bei  einem 
Grundpreis  von  £  50  mit  0,70  Lire  je  Kilogramm.  Für  jedes  £  mehr 
oder  weniger  werden  0,02  Lire  je  Kilogramm  in  Rechnung  gestellt. 
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2.  Für  ca.  4%igen  kupferha  lügen  Schwefelkies.  Minimum 
3°jo  Kupfer. 

Schwefel:  0,40  Lire  je  Einheit. 

Kupfer:  Dieselbe  Formel  wie  oben,  jedoch  mit  Zugrundelegung 
von  0,015  Lire  je  Kilogramm  für  jedes  £  mehr  oder  weniger. 

3.  Quarzige  Erze  mit  8—12°/.»  Cu  und  ca.  30°o   Si02. 
Vom  Best  Selectedpreis  wird  4ö/o   abgezogen. 
Kupfergehalt  wird  mit  Abzug  von  l°o  Kupfer  verrechnet. 
Schließlich    findet    ein    Hüttenlohnabzug    von    45    Lire    je    Tonne 

Erz  statt. 

4.  Basische  Kupfererze. 

Man  berechnet  wie  bei  SC,  jedoch  mit  dem  Unterschiede,  daß  der 
Gehaltsabzug  0,5 °/o  und  der  Hüttenlohnabzug  37,50  Lire  beträgt.  (Also 
günstiger  als  quarzige  Erze.) 

5.  Reiche  Konzentrate  mit  75 — 85°/o  Kupfer. 
Berechnung   wie   bei   3.   und   4.     Vom    Best   Selectedpreis   werden 

4°/o  abgezogen.    Der  Hüttenlohnabzug  beträgt  100  Lire  je  Tonne  Kupfer. 

6.  Arme  Konzentrate  mit  40 — 60°/o   Kupfer. 

Abzug  vom  Best  Selectedpreis  4°/o  und  Hüttenlohnabzug  275  Lire 
je  Tonne  Kupfer. 

VII.  Riotintokiese  fob.  Huelva. 

a)  Waschkiese  mit  48°/o  Schwefel  wurden  vor  dem  Kriege  mit 
ca.  3  d  je  Einheit  bezahlt;  das  sind   12/ —  je  Tonne. 

b)  Kupferhaltige  Kiese  wurden  vor  dem  Kriege  mit  2 — 21.-  d 
je  Einheit  Schwefel  vergütet.  Die  Bezahlung  des  Kupfers  erfolgte  ab- 
züglich 0,75  Einheiten  zu   -\-t   Best  Selectedpreis. 

Kiese  mit  45  °o  Schwefel  und  3°/o  Kupfer  wurden  also  wie  folgt 
bezahlt: 

1.  45       °0     Schwefel  ä  2  d  £  — .  7.  6. 

2.  3        ,      Kupfer 
abzüglich    0,75  , 

2,25  °0  zum  Best  Selectedpreis  £  72    (beispielsweise) 
abzüglich   '/»  des  Preises  =    ,    24 

£  48 
2,25  7«  Kupfer  ä  48  =  £  1.  I.  7 
Schwefel   „  — .  7.  6 
Kupfer  und  Schwefel  £  1.  9.  1. 

c)  Bei  einem  Preise  von  90  £  bestanden  z.  B.  folgende  Abschlüsse 

fob.  Huelva : 

1  t  Schwefelkies 10,6  sh 

1  t  3°  „iges  Kupfererz  .     .     .     34,0  sh 

VIII.  lieber  Bewertung  von  arsen-,  schwefel-  und  edelmetallhaltigen 
Erzen  siehe  S.  226  und   -Arsen". 


304  Lage  des  Kupfer marktes. 


4.  Ueber  die  Lage  des  Kupfermarktes  und  die  Kupferpreise1). 

Auf  dem  internationalen  Kupfermarkt  kennt  man  Vier  Arten  von 
maßgebenden  Stapelgattungen,  nämlich  zwei  in  Amerika:  Lake-  und 
Elektrolytkupfer,  und  zwei  in  Europa:  Best  Selected-  und 
Standardkupfer  oder  Chili  Bars.  Die  Menge  des  Standard- 
kupfers ist  von  Jahr  zu  Jahr  mehr  zurückgegangen.  Am  31.  De- 
zember 1903  war  der  Bestand  in  den  englischen  Lagerhäusern  auf 
3305  t  gesunken,  und  trotzdem  dienten  derartige  kleine  Quantitäten 
als  Basis  des  Londoner  Spekulationsmarktes  mit  Umsätzen,  welche 
täglich  1000 — 2000  t  erreichten.  Von  diesem  billigeren  Chilikupfer 
mit  einem  Gehalte  von  etwa  96°/o  Cu  kommen  nur  20000 — 25000  t 
jährlich  in  Frage. 

Vor  etwa  15  Jahren  hatte  Elektrolyt kupf er  gegenüber  Best  Se- 
lected einen  Mehrwert  von  4 — 5  £  und  wurde  bei  einem  Kupfergehalte 
von  99,95  °/o  in  relativ  geringen  Mengen  hergestellt.  Die  damalige 
amerikanische  Produktion  betrug  ca.  250  000  t,  so  daß  Elektrolyt- 
kupfer der  Hauptversorger  des  Konsums  war,  zur  Handelsmarke  wurde 
und  infolgedessen  seinen  Mehrwert  einbüßte.  Best  Selectedkupfer 
stand  deshalb  damals  in  bezug  auf  den  Preis  mit  wenigen  Pfund  plus 
obenan. 

Da  man  für  Best  Selectedkupfer  nur  teure  erstklassige 
Erze  verwenden  kann,  ist  die  Erzeugung  der  Marke  mit  hohen 
Unkosten  verknüpft  und  der  Gewinn  trotz  des  hohen  Preises  ein 
geringer. 

In  der  Praxis  hat  sich  das  Elektrolytkupfer  bereits  vom  Standard- 
kupfer emanzipiert,  sonst  müßte  es  mit  seinem  hohen  Kupfergehalte 
(99,95 °/o)  wesentlich  höher  im  Preise  stehen  als  Standardkupfer  mit 
nur  96°/o. 

Kupferpreise  seit  der  französischen  Revolution: 

1790  £        86  1820  £  135 

1800  „    142—154  1853  „  107—126 

1806  »    160—198  1863  „  89—103 

1809  ,    150-170  1873  ,  79—92 

Das  Preisverhältnis  der  vier  Kupfermarken  für  die  Jahre  1899  bis 
1910  geht  aus  der  folgenden  Zusammenstellung  hervor: 


')  Nach  Aron  Hirsch  &  Sohn.  Statistische  Zusammenstellung  über  Kupfer. 
—  Statistische  Zusammenstellungen  von  Blei,  Kupfer,  Zink,  Zinn,  Aluminium,  Nickel, 
Quecksilber  und  Silber  der  Metallgesellschaft.  Metallurgischen  Gesellschaft,  Berg- 
und  Metallbank.     Frankfurt. 
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Jahresdurchschnittspreise  von 

Standard-.    Best   Selected-,    Lake-    und    Elektrolytkupfer 

in  £  und  long  tons  ä  1016  kg  (nach  Metallges.  usw.) 


Standard 

Best  Selected 

Lake 

Elektrolyt 

Jahr 

£  je  Tonne  engl. 

£  je  Tonne  engl. 

£  je  Tonne  engl. 

£  je  Tonne  engl. 

in  London 

in  London 

in  Neuyork 

in  Neuyork 

1903 

58.     3.     2 

62.  14.     7 

61.  17.     6 

61.  — .  — 

1904 

59.  — .     6 

62.  12.     1 

59.  18.     1 

59.     2.  — 

1905 

69.  12.  — 

74.     5.  10 

72.     8.     1 

71.  18.  — 

1906 

87.     8.     6 

92.     5.  — 

90.    9.     4 

88.  18.     1 

1907 

87.     1.     8 

93.  14.     6 

95.     5.     9 

92.    5.    2 

1908 

60.  — .     6 

63.  11.    8 

61.  18.     2 

60.  18.    4 

1909 

58.  17.     3 

62.     5.     2 

61.  10.  — 

59.  17.    5 

1910 

57.    3.     2 

61.     3.  — 

60.    2.    9 

58.  14.  11 

1911 

56.     1.     9 

59.  14.     2 

58.    5.    4'« 

57.     1.     7 

1912 

73.     1.    272 

77.  15.     7  V* 

76.     7.    6 

75.     7.     4 

1913 

68.     5.    9 

73.  17.     5 

72.    6.  10  Vi 

70.    8.     5 

Niedrigste  und  höchste  Preise  in  London 
(nach  Quin 8  Metal-Handbook  1919). 

1916  £    84  und  153 

1917  ,  110  ',  140 

1918  ,  100  ,  122  V* 


1913 
1914 
1915 


£  Ol3/*  und  77 Vs 
„  49  ,  6634 
,    57  '/s     -     87 '  2 


Der  Durchschnittspreis  der  letzten  10  Jahre  wurde  vor 
dem  Kriege  häufiger  als  Grundlage  bei  Bewertungen  benutzt. 

Aenderung  der  Kupferstandardmarke.  Im  Jahre  1904 
wurde  in  London  die  Basis  des  Standardkontraktes  geändert,  weil  der 
Standardkupfervorrat  von  4227  t  am  31.  Dezember  1903  und  7275  t 
am  31.  Dezember  1904  ungenügend  war.  Ein  kleiner  Kreis  Eingeweihter 
konnte  leicht  die  Vorräte  aufkaufen  und  das  dem  Markt  zur  Erfüllung 
der  Verträge  notwendige  Kupfer  entziehen. 

Der  Standardkontrakt  gibt  dem  Verkäufer  das  Recht, 
auch  andere  Sorten  gegen  Standard  verkaufe  zu  liefern, 
ohne  daß  der  Mehrwert,  den  diese  Verbrauchssorten  im  Markte 
bedingen,  verloren  geht.  Wird  z.  B.  Elektrolytkupfer,  und  zwar  ohne 
Unterschied,  ob  Kathoden  oder  Refined,  geliefert,  so  wird  ein  Aufgeld 
von  1  £  je  Tonne,  bei  englischem  Tough  und  Best  Selected,  welche  99,3 
bis  99,8°/o  Kupfer  enthalten,  ein  solches  von  10  sh  bezahlt.  Sorten 
mit  einem  Reingehalt  von  99 — 99,3  °o  handelt  man  zum  Minimalpreis 
und  bei  96 — 99°|o  wird  ein  Abzug  von  1,10  £  gemacht.  Der  früher 
übliche  Abzug  von  212°/o  fällt  weg. 

In  der  Praxis  macht  man  von  diesem  Recht  selten  Gebrauch,  aber 
die  theoretische  Möglichkeit  der  Lieferung  von  Kupfersorten,  deren  Zu- 

Kr usch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  20 
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fuhr  unbeschränkt  ist,  gewährt  ein  Schutzmittel  gegen  die  Ausschreitungen 
der  Spekulation. 

Trotz  der  Aenderungen  des  Standardkontraktes  war 
also  vor  dem  Kriege  immer  noch  der  Preis  von  Chile  Bars 
maßgebend  bei  der  Beurteilung  des  Kupferwertes. 

Nach  freundlicher  Mitteilung  von  Aron  Hirsch  und  Sohn, 
Halberstadt,  hat  sich  nach  seiner  Kenntnis  auch  während  des  Krieges 
in  London  in  dieser  Beziehung  nichts  geändert. 

Für  deutsche  Verhältnisse  galt  dies  mit  Rücksicht  auf  die  Differenz 
zwischen  den  Weltmarkt-  und  den  Inlandkupferpreisen,  die  allerdings 
bei  gewissen  Sorten  schon  Anfang  1920  vollständig  geschwunden  war, 
nicht  mehr  für  die  nicht  aus  dem  Ausland  bezogenen  Kupfersorten. 

5.  Weltkupfererz-  und  Kupferproduktion. 

Welche  Bedeutung  die  Kupfererz  produzierenden  Staaten  auf  dem 
Weltmarkte  haben,  zeigt  die  Bergwerksproduktionstabelle  S.  309,  bei 
welcher  der  Metallgehalt  der  Erze  berücksichtigt  wurde,  und  die  Kupfer- 
hüttenproduktionstabelle S.  310.  Die  Gehalte  gehen  auch  zum  Teil  aus 
den  Tabellen  S.  315 — 317  hervor  und  bewegen  sich  in  der  Regel 
zwischen  1  und  3  °/o . 

Unter  Zugrundelegung  des  durchschnittlichen  Kupfergehaltes  der 
geförderten  Erze  ergeben  die  einzelnen  Erzproduktionszentren  die  Kupfer- 
mengen der  Tabelle  S.  309. 

Diese  Tabelle  gibt  also  die  wirkliche  Bedeutung  der  Kupfer- 
erzlagerstätten eines  Landes  an,  die  einen  Vergeich  der 
Kupferminera'lschätze  der  verschiedenen  Produktions- 
stätten ermöglicht. 

Der  Unterschied  zwischen  Bergwerks-  und  Hüttenproduktion  tritt 
bei  dem  Vergleich  dieser  und  der  folgenden  Uebersicht  S.  310  in  Er- 
scheinung. 

Die  graphische  Darstellung  Fig.  106  gibt  den  Kupferverbrauch  aus 
Bergwerksproduktion  und  Ein-  und  Ausfuhr,  die  in  Fig.  108  zeigt  das 
Verhältnis  der  Bergwerksproduktion  zum  Verbrauch,  während  Fig.  107 
die  Abhängigkeit  des  Kupferpreises  von  der  Gesamtkupferproduktion 
zum  Ausdruck  bringt. 

Die  Summe  der  Kupferbergwerksproduktion  stimmt  mit  der  Summe 
der  Hüttenproduktion  ungefähr  überein,  da  die  Gewinnungsverluste  be- 
rücksichtigt wurden. 

Die  überragende  Stellung,  welche  die  Vereinigten  Staaten  schon 
vor  dem  Kriege  hatten,  ist  während  des  Krieges  ganz  unverhältnismäßig 
gewachsen,  wie  Fig.  108  a  zeigt. 
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Fig.  108.    Graphische  Darstellung  der  Bergwerksprodaktion 

und  des  Verbrauchs  von  Kupfer  der  Hauptproduktions-  und 

Verbrauchslander  in  Tonnen  ä  101t:  kg. 


190V   05  06   07   08  09   10    11    12    13 
Fig.  107.   Gesaratproduktion  u.  Kupferpreis. 
(Nach  Statistik  der  Metall-  usw.  Gesellsch. 
in  Frankfurt  a.  M.i 
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Kupfer -Bergwerksproduktion 
nach  statistischen  Zusammenstellungen  der  Metall-  usw.  Gesellschaft  1913. 


Gewinnungsland 


Europa. 
Deutschland — Mansfeld       .     . 
Uebrige  Betriebe     . 

Großbritannien 

Italien 

Norwegen — Sulitelma     .     .     . 
Uebrige  Betriebe     . 

Oesterreich 

Rußland 

Schweden      ...  ... 

Spanien  u.  Portugal  —  Rio  Tinto 

Tharsis 

Mason  &  Barry       .     . 

Sevilla 

Uebrige  Betriebe  .     . 


Türkei 

Ungarn 

Serbien 


Zusammen  Europa 

Amerika, 
a)  Nordamerika 

Kanada     

Mexiko— Boleo      .... 
Uebrige  Betriebe 

Neufundland 

Vereinigte  Staaten ')      .     . 

Zusammen  Nordamerika 
b)  Mittel-  u.  Südamerika 

Argentinien 

Bolivien— Corocoro    .     .     . 

Chile 

Peru 

Venezuela 

Kuba 


Zusamm.  Mittel-  u.  Südamerika 
Zusammen  Amerika 

Afrika. 

Katanga 

Kapland  — Cape  Copper  Co.    . 

Namaqua 

Uebriges  Afrika 

Zusammen  Afrika     . 
Asien. 

Japan  

Australien   .  .  . 
Insgesamt  . 
Die  mit  einem 


1909 


1910 


1911 


1912 


1913 


Feinkupfer  in  metr.  Tonnen 


19  000 

3  800 
400 

2  800 

4  400 
4  900 
1600 

18  000 
2  000 

35  900 
4  400 
2  400 
1900 
8  400 
800 
100 
4  600 


115  400 


24  500 

12  400 

2)  44  800 

1400 

495  800 


578  900 

600 
*2  000 
36  400 
16  300 

3  000 


58  300 
637  200 


4  700 
2  300 
8100 


15  100 


47  800 


35  000 


20  300 

4  800 
500 

3  300 

5  000 
5  600 
2  200 

22  700 

2  000 
34  100 

3  600 

3  000 
1700 
8  700 

600 
100 

4  900 


123  100 


26  100 

13  000 

2)  49  500 

1100 

492  700 


532  400 

800 
*2  500 
35  800 
27  400 

3  500 


69  500 
651  900 


4  500 
2  50U 
8  400 


20  900 

1500 

400 

2  600 

3  600 
5  900 
2  500 

25  700 

2  000 
33  900 

3  500 
3  000 
1600 
9  900 
1000 

100 
7  000 


125  100 


25  300 

12  400 

-)  49  500 

1200 

491  600 


20  500 

5  100 
300 

2  300 
4  800 

6  300 

3  900 
33  500 

1500 

40  600 

3  400 

3  600 

1400 

H0  900 

500 

100 

7  400 


20  300 

5  000 
300 

1600 
1700 
7  100 
3  800 

33  900 
1000 

36  900 
3  300 
3  200 
1500 
9  800 
500 
300 

6  400 


146  100  '   139  600 


580  000 

1000 

2  600 
30  100 
28  500 

3  800 


66  000 
646  000 


1000 
4  600 
2  500 
9  200 


15  400 


46  700 


41000 


878  100 


17  300 


55  900 


42  500 


886  800 


35  300 
12  700 

2)  Gl  000 
500 

563  300 


672  800 

300 

3  700 
37  900 
26  500 

1400 

4  400 


34  900 

13  000 

«)  39  800 

557  400 
645  100 

100 

3  700 

40  000 

25  700 

1300 

3  400 


74  200 

747 (00 


2  400 

3  900 
2  500 

7  800 


74  200 
719  300 


6  900 

3  300 

2  500 

10  2CO 


16  600 


66  600 


47  80«) 


1  024  100 


22  900 
73  200 


47  300 


1  002  300 


850  500 
bezeichneten  Angaben  beruhen  auf  Schätzung. 
')  Nach  „Mineral  Resources  of  the  U.  S.u.  2)  Nach  „Engineering  and  Min.  Journ.' 
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Kupfer-Hüttenproduktion 
aus  in-  und  ausländischen  Erzen   und  Zwischenproduktion   (Matte,   Präzipitat  u,  a.) 
nach  statistischen  Zusammenstellungen  der  Metall- "tfsw.  Gesellsch.  in  Frankfurt  a.  M. 


1909 


1910 


1911 


1912 


1913 


Rohkupfer  in  metr.  Tonnen 


Europa. 
Deutschland       .... 
Großbritannien       ... 

Frankreich 

Italien 

Oesterreich-Ungarn    .     .     , 
Rußland    ........ 

Spanien , 

Serbien     

Uebrige  europ.  Länder 

Zusammen  Europa  ca. 

Amerika. 
Vereinigte  Staaten     .     . 
Britisch-Nordamerika 
Uebriges  Amerika      .     . 

Zusammen  Amerika  ca. 

Asien  (Japan)    .     . 
Australien 
Afrika       .     .     . 


Insgesamt  ca 

Durchschnittspreis  von  Roh 
kupfer  in  London  in  £ 

Wert  d.  Produktion  in  1000  Mk 


34  400 

66  400 

7  800 

2  500 

1800 

18  500 

17  500 

4  600 

5  900 


159  400 

528  600 
12  900 
74  900 


616  400 

45  500 
31100 


852  400 


58. 17. 8 


1  008  900 


38  000 

71000 

12  900 

1800 

2  300 

22  600 

17  400 

5  100 

7  700 


178  800 


527  700 
12  600 
82  900 


623  200 

50100 
37  900 
*1000 


891  000 


57.3.2 


1024100 


37  900 

67  700 

13  200 

1700 

2  600 

25  600 

18  300 

7  000 

7  900 


181  900 

518  700 

9  700 

86  500 


614  900 

55  000 
40  000 
*2  000 


893  800 


56.1.9 


1  008  100 


38  900 

63  100 

11900 

2  300 

4  000 

33  500 

23  800  *) 

7  400 

10  900 


195  300 


592  900 

15  500 

*  100  000 


708  400 

67  000 
44  900 
*3  000 


1018  600 


73.1.2 


1  496  400 


41100 

52  100 

*12  000 

*2  300 

4  100 
34  300 
23  6001) 

6  400 
10  600 


186  500 

589  100 

13  800 

*90  000 


692  900 

77  200 
41800 
*7  500 


1005  900 


68.  5.  9 


1  381  200 


Weltkupfer  produktion 
von  1914 — 1917  nach  The  Mineral  Industry  during  1917. 


Länder 

1914 

1915 

1916 

1917 

1917 

%  der 

Weltprod. 

In  metr.  Tonnen 

Spanien  und  Portugal  .  .  . 

Vereinigte  Staaten  .  .  .  . 
Chile 

30  480 
37  099 
32  262 
34  027 

36  337 
525  529 

1306 
40  876 
27  090 

6  217 
24  578 
71076 

37  592 
25176 

35  000 

46  200 
25  881 

47  202 
30  969 

646  212 
3  000 
47  142 
32  410 
8  836 
27  327 
76  039 
32  512 
25  000 

45  000 
42  000 
20  887 
47  985 
55128 
881  237 

4  000 
64  636 
41625 

7  816 

34  572 
101  467 

35  000 
25  000 

45  000 

42  000 
16  000 
50  351 

43  827" 
856  007 

4  000 
75  345 
45  620 
9  622 
37  315 
124  306 
38100 
25  000 

3.2 
3,0 
1,1 
3,6 
3,1 
60,6 
0,3 
5,3 
3,2 
0,7 
2,6 
8,8 
2,7 
1,8 

929  649 

1083730 

1406353 

1413056 

100.0 

Die  mit  einem  *  bezeichneten  Angaben  beruhen  auf  Schätzung. 
')  Ausfuhr. 
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Prozentuale  Beteiligung  der  Länder  an  der  Weltproduktion 

nach  den  statistischen  Zusammenstellungen  von  Aron  Hirsch  &  Sohn,  Halberstadt, 

18.  Jahrgang,  1891—1909  und  The  Min.  Ind.  1917. 


1.  Vereinigte  Staaten  . 

2.  Mexiko 

3.  Spanien   und   Portugal 

4.  Australien 

5.  Japan 

6.  Chile 

7.  Deutschland     .... 

8.  Kanada 

9.  Schweden  u.  Norwegen 

10.  Rußland 

11.  Peru  

12.  Kap  der  guten  Hoffnung 

13.  Italien 

14.  Bolivien 

15.  Neufundland    .... 

16.  Oesterreich-Ungarn 

17.  Türkei 

18.  Andere  zusammen   .     . 


1903 

1904 

1905 

1906 

1907 

1908 

1909 

1917 

°o 

°/o 

o/o 

°/o 

% 

% 

% 

7« 

53,8 

56,2 

57,1 

55,4 

52.9 

56.4 

58,3 

60,6 

7.8 

8,0 

9,3 

8,6 

8,2 

5,1 

6,7 

3,1 

8.5 

7,4 

6,5 

6,7 

7,2 

7,0 

6,3 

3,0 

5,0 

5,2 

5,2 

5,8 

6,5 

5,8 

4,6 

2,7 

5,6 

5,0 

5,0 

5,8 

5,6 

5.3 

5.4 

8,8 

5,4 

'.8 

4,3 

4,1 

4,0 

4,9 

4,2 

5.3 

3,7 

3,7 

3,7 

3,5 

3,4 

3,2 

2,8 

3,2 

3,3 

3,1 

3,0 

3,2 

3,3 

3,1 

2,6 

3.6 

1,0 

0,9 

1,0 

1,5 

1,7 

1,7 

1,6 

— 

1.7 

1,6 

1,3 

1,3 

2,1 

2,2 

2,2 

1,1 

1.3 

1,0 

1,2 

1,4 

1,4 

2,3 

2,3 

3,2 

0.9 

1,1 

1,1 

1.1 

0,8 

0,9 

0,9 

2,6') 

0,5 

0,5 

0.4 

0,4 

0,4 

0,4 

0,4 

— 

0,3 

0,3 

0,2 

0.2 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,3 

0,2 

— 

0,2 

0,2 

0,2 

0,2 

0,1 

0,2 

0,2 

— 

0,2 

0.1 

0,1 

0,1 

0,3 

0,3 

0,3 

— 

t  °-2 

0.2 

0,1 

0,2 

0.3 

0.6 

0.7 

1,8 

Weltverbrauch  an  Rohkupfer 

nach  statistischen  Zusammenstellungen  der  Metall-  usw.  Gesellsch.  in  Frankfurt  a. 


M. 


1909 

1910 

1911 

1912 

1913 

Rohkupf 

er  in  meto. 

Tonnen 

Europa. 
Großbritannien')  .... 

Oesterreich-Ungarn  .     .     . 

Rußland 

Italien      .     .     .     .     v     .     . 

Uebrige  europ.  Länder4)   . 

182  600 

108  300 

73  400 

31100 

21600 

17  000 

13  000 

1000 

7  800 

212  500 

146  000 
85  700 
33  500 
28  600 
22  500 
13  000 
1000 
10  400 

222  500 
159  100 
95  700 
38  500 
32  800 
29  400 
13  500 
1000 
10  000 

231  700 

144  700 
98  500 
48  200 
40  000 
34  200 
15  000 
1000 
10  200 

259  300 
140  300 
103  600 

39  200 

40  200 
31200 
15  000 

1000 
*13  300 

Verbrauch  in  Europa   .     . 

Amerika. 
Vereinigte  Staaten2) .     .     . 
üebriges  Europa5)     .     .     . 

455  800 

319  8006) 
3  500 

553  200 

339  9006) 
3  000 

602  500 

321  9006) 
3  000 

623  500 

371  8006) 
3  000 

643  100 

348  1006) 
3  000 

Verbrauch  in  Amerika 

323  300 

342  900 

324  900 

374  800 

351 100 

Die  mit  einem  *  bezeichneten  Angaben  beruhen  auf  Schätzung. 


')  Afrika.  ■)  Unter  Berücksichtigung  der  Vorräte.  3)  Von  sachverständiger 
Seite  geschätzt.  4)  Dänemark,  Schweden,  Norwegen,  Schweiz,  Spanien,  Balkanländer, 
teilweise  geschätzt.  5)  Aus  der  Einfuhr  aus  Europa  und  den  Vereinigten  Staaten 
berechnet.  Eine  eigene  Produktion  von  raffiniertem  Rohkupfer  besitzen  diese  Länder 
nicht.     6)  Nach  .den  Angaben  der  Copper  Producers'.  Association. 
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(Fortsetzung.)   •         Weltverbrau 
nach  statistischen  Zusammenstellungen 


ch   an   Rohkupfer 

der  Metall-  usw.  Gesellsch.  in  Frankfurt  a.  M- 


1909 

1910 

1911 

1912 

1913 

" 

Rohkupfer  in  metr. 

Tonnen 

Asien,  A 
Af 
Produktion 

Australie 
Einfuhr  aus 

Zusammen 

Ausfuhr  nac 
Amerika 

Verbrauch  i 
Australie 

ustralien, 
rika. 

Japans     und 
ns       .... 

Europa      .     . 

Amerika    .     . 

76  600 
500 

88  000 
500 

95  000 
500 

111900 

1400 

500 

119  000 

1000 

80 

h  Europa  und 

77  100 
65  500 

88  500 

67  800 

95  500 

68  800 

113  800 
73  400 

120  100 
69  800 

ti  Asien, 

n   und  Afrika 

11600 

20  700 

26  700 

40  400 

50  300 

Weltverbrau 
Weltprodukt 

+  Abnahme 

der  Vorräte 

.in 

ch      .... 

ion    .... 
Amerika   .    . . 
England    .     . 
Frankreich    . 
Deutschland  . 
Rotterdam     . 
den     übrigen 
europ.  Häfen 

790  700 

852  400 

916  800 

891  000 

9  000 

29  200 

200 

954  100 

893  800 

14  800 

25  200 

800 

3  900 

1700 

1  038  700 
1  018  600 

14  600 

900 

6  200 

4  300 

l  044  500 

1  005  900 

6  300 

16  000 

1200 

—  Zunahme 

der  Vorräte 

in 

Amerika   .     . 
England    .     . 
Frankreich    . 
Deutschland  . 
Rotterdam     . 
den     übrigen 
europ.  Häfen 

852  400 

8  800 

55  600 

1100 

929  400 

9  000 
5  200 

940  200 

1  044  600 
7  200 

1  029  900 

2  900 

2  800 

1100 

Insgesamt  z 
verfügba 

Nicht  be 
Mehrverbrau 

am  Verbrauch 

stimmbar: 
ch      .... 

786  900 
+  3  800 

915  200 
+  1600 

940  200 
+ 13  900 

1  037  000 
+  1300 

1  023  100 

+  21  400 

Allgemeine  Gesichtspunkte  für  die  Verhüttung. 

Es  ist  zu  unterscheiden  zwischen  Erzen,  die  sich  aufbereiten  lassen, 
und  solchen,  die  nicht  aufbereitungsfähig  sind.  Die  letzteren  sind  nur 
verhüttbar  1.  bei  bescheidenen  Gehalten,  wenn  selbst  gehende  Erze 
vorliegen  (wie  z.  B.  der  Kupferschiefer),  oder  2.  wenn  die  Gehalte  der- 
artig hoch  sind,  daß  sich  der  gewöhnliche  Hüttenprozeß  lohnt. 

Durch  die  Aufbereitung  (nasse  oder  magnetische  oder  Schwimm- 
prozesse) werden  im  allgemeinen  bei  2,5  oder  mehr  prozentigen  Erzen 
Konzentrate  mit  10  und  mehr  Prozent  Kupfer  gewonnen. 


Weltkupfererz-  und  Kupferproduktion. 
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1913. 

1006 


Es  verbrauchten  von  der  1913r  Kupferproduktion  der 
Vereinigten  Staaten: 


Ausfuhr  noch  Holland  zum 
roßten  Teil  für  Deutsch 
fand  bestimmt. 


Fig.  108  a.    Graphische  Darstellung  der  Kupfer- Weltproduktion  und  des  Verbrauchs  der  Produktion 
der  Vereinigten  Staaten.    (Beer,  Sondheimer  u.  Co.) 

Bei  reichen  oxydischen  Erzen,  die  nicht  verfrachtet  und  nicht 
an  Ort  und  Stelle  ausgelaugt  werden  können,  spielt  zunächst  die  Brenn- 
materialienfrage eine  wesentliche  Rolle.  Ist  sie  gelöst,  so  muß  für  die 
Verhüttung  Material  beschafft  werden,  welches  Schwefel  abgibt, 
das  ist  entweder  Schwefelkies  oder  Gips  oder  Schwerspat.  Das  Auf- 
suchen derartiger  Lagerstätten  muß  also  mit  demjenigen  der  Kupfer- 
vorkommen Hand  in  Hand  gehen. 
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Aufbereitungsverluste. 


Für  Säurelauger  ei  geeignete  Erze  machen  die  Beschaffung  von 
Säure  notwendig.  Es  ist  außerdem  in  Betracht  zu  ziehen,  daß  umfang- 
reiche Versuche  die  Rentabilität  des  Unternehmens  erweisen  müssen, 
denn  nicht  nur  der  Säure  verbrauch  spielt  eine  Rolle,  sondern  auch  das 
Vorkommen  von  Kieselkupfer,  Ziegelerz  und  Sulfiden,  die  in  Säure  schwer 
löslich  sind.  Es  genügt  also  nicht  die  Feststellung  des  Gesamtkupfer- 
gehaltes,  sondern  der  in  Säure  lösliche  Teil  muß  ebenfalls  bekannt  sein. 

Der  Prozeß  erfordert  außerdem  in  der  Regel  die  Beschaffung  von 
Eisen  zur  Ausfällung  des  Kupfers. 

Ueber  Auf  bereitungs-  usw.  Verlaste. 

Es  ist  zu  bedauern,  daß  auf  vielen  Kupfergruben  keine  Unter- 
suchungen über  Abbau-,  Aufbereitungs-  und  Hüttenverluste  angestellt 
werden.  Die  Verwaltung  berechnet  in  solchen  Fällen  den  Durchschnitts- 
gehalt der  Fördererze  auf  Grund  des  Ausbringens  an  Kupfer  meist  unter 
Vernachlässigung  der  Verluste,  die  recht  erhebliche  sein  können. 

Außerordentlich  günstig  sind  noch  35  °/o  Gesamtverlust,  häufig 
werden  40  °/<>   und  mehr  erreicht. 

Bestimmt  man  den  durchschnittlichen  Gehalt  der  Lagerstätte  an 
der  Hand  von  Proben  aus  dem  Anstehenden,  so  rechnet  man  meist  nicht 
zu  ungünstig,  wenn  man  15  °/o  Abbau-,  15  °/o  Aufbereitungs-  und  10°/o 
Schmelzverlust  zugrunde  legt. 

Da  die  Verluste  eine  ganz  wesentliche  Bedeutung  haben,  sind  ständig 
festzustellen  a)  die  Gehalte  der  Fördererze,  b)  der  Aufberei- 
tungsabgänge, c)  der  in  die  Hütte  kommenden  Konzentrate  und 
d)  die  Hüttenverluste. 

Die  folgenden  Tabellen  (S.  314 — 316)  dürften  in  dieser  Beziehung 
von  Interesse  sein. 


Kupfererzaufbereitungsverluste  nach  Humboldt. 


Erz  und  Gangart 


Art 
der  Auf- 
bereitung 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  des 
Roherzes 


Kupfererz 


Spateisenstein  mit 
Kupferkies 

Kupfererz 


Naßmech. 
gewöhnlich 


Elektromag. 


3,60  °/o  Cu 

3,92    ,  Cu 
2,00    „  Cu 

1,40    ,  Cu 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  der 
Konzentrate 


13,07  %  Cu 

10,83    ,  Cu 
10,50    ,  Cu 

8.20    .  Cu 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  der 
Berge  und 
Schlämme 


2,25  °  0  Cu 

2,87    „  Cu 
1,60    ,  Cu 

0,30    „  Cu 


Verlust  in 
Bergen  und 
Schlämmen 


14,00  °/e  Cu 

14,49    ,  Cu 
24,25   „  Cu 

19,54   „  Cu 


Aufbereitungsverluste. 
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(Forts.)     Kupfererzaufbereitungsverluste  nach  Humboldt. 


Erz  und  Gangart 


Cu-haltige  Zinkblende 

Kupfererz 

Spateisenstein  mit 
Fahlerz 


Kupferkies  neben 
Schwefelkies;  Gang- 
art: arsenige, 
kiesige  und  talkige 
Schiefer  nebst  Quarz 

Kupferkies   mit    fein- 
verteiltem    Schwefel 
kies  und  Quarzit 

Kupfererz 

Kupferkies   mit  Spat 
eisen1)  in  Schiefer 

Kupfererz 

Kupferglanz  und 
Kupferkies 

Kupfererz 


Art 
der  Auf- 
bereitung 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  des 
Roherzes 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  der 
Konzentrate 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  der 
Berge  und 
Schlämme 


Verlust  in 
Bergen  und 
Schlämmen 


Elektromag. 


50,10  %  Zn 
3.80    .  Cu 


1,56 
1,39 


Cu 


Naßmech. 
gewöhnlich 


Buntkupfererz 

Kupferhaitiger 
Schwefelkies  fein  ver 
teilt  im  Glimmer- 
schiefer 

Kupferkies   in   Gang 
art  und  Nebengestein 


Kupferkies    in    Grau- 

wacke,  Diabas  und 

Quarz 


Cu 

0,58    ,  Sb 
390  g/t  Ag 

5,10  °o  Cu 


3.60    -  Cu 

5,20    „  Cu 
1.80    .  Cu 


2,00 
6,40 


Cu 
Cu 


5,00  ,  Cu 
2,12  „  Cu 
2,98    „  Cu 

3,72    „  Cu 

321  g/t  Ag 

1,44  °  o  Cu 

3,63    ,  Cu 

1.10  °/0  Cu 
u.  12,8  %  S 

7,7  °/o  Cu 


6,3  °  0  Cu 
u.  6,5  %  S 


50,00 
22,80 

» o  Zn 
„  Cu 

20,75 

,  Cu 

4.83    ,  Cu 

2,41    „  Sb 

1522  g/t  Ag 

13,60 

',Cu 

24,50 

■  Cu 

25,26 

,  Cu 

27,60 

■  Cu 

24,10 

0  o  Cu 

19,50 

»  Cu 

15,90 

.  Cu 

15,00   ,  Cu 

41,60    ,  Cu 

16,27    „  Cu 
1281  g/t  Ag 

20,75  °/0  Cu 

17,30    „  Cu 

3,26  °/o  Cu 
u.  42,8  %  S 

21,66  %  Cu 


24,9  %  Cu 
u.  26,4  %  S 


0,40  •/,  Cu 


2.50  ° .  Cu 


2.50    .  Cu 


1,33 
1,40 


Cu 
Cu 


0,63  %  Cu 
3,70    „   Cu 

3,08    „  Cu 

0,42    „  Cu 

0,34   „  Cu 

2,24    .  Cu 
236  g/t  Ag 

0,93  %  Cu 

1,52    „  Cu 

0,46  %  Cu 
u.  2,8  °/0  S 


Berge : 

0,56  %  Cu 
Schlämme : 

3,59  7o  Cu 

Berge : 
0,65  °/0  Cu 
u.  0,6  °/0  S 

Schlämme : 
2,6  °/0  Cu 
u.  2,4  °/0  S 


5,66 
4,20 

33,00 

35,00 
25,00 
29,00 

7,36 


Zn 
Cu 

Cu 

Cu 
Sb 
Ag 
Cu 


23,75    ,  Cu 


29,00 
28,74 

24,64 
18,00 

30,00 

25,00 

15,57 

15,73 
20,95 

15,85 

38,00 

36,3  % 
u.  20,2  ° 


Cu 

Cu 

Cu 
Cu 

Cu 
Cu 
Cu 

Cu 
Ag 
Cu 
Cu 
Cu 


14,13  °/0  Cu 


19,2  °/o  Cu 
u.  17,2  °  „  S 


')  Ueber  die  bei  der  Aufbereitung  gleichzeitig  stattfindende  Anreicherung  des 
Spateisensteins  siehe  „  Eisen ",  Auf bereitungs versuche  S.  398. 
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Aufbereitungsverluste. 


Kupf  ererzaufb 

erei  tun 

gsverluste  nac 

h  Krupp. 

Erz  und 
Gangart 

Art  der 
Aufberei- 
tung 

Roherz- 
gehalt 

Zerkleine- 
rungsgrad 
des  Erzes 
von  ...  an 

Erträgnis 

aus  100  kg 

Roherz 

Anreiche- 
rung der 
Produkte 
auf: 

Aufberei- 

tungsver- 

lust 

Anmer- 
kungen 

°o 

% 

% 

1 .  Magnet- 

Naß- 

Cu=   2,66 

Sieb 

65,1  kg 

Ott  ss.  H 

kies, 

magne- 

S  =25,7 

Nr.  30 

Magnet- 

S =  4 

Schwefel- 

tisch, Un- 

kies mit 

kies, 

magne- 

1,26% Cu, 

Ca  =  1,26 

kupfer- 

tisches 

31,0°/o  S; 

S  ss  31,0 

haltig 

durch 

21,1  Kon- 

aus Böh- 

Schwimm- 

zentrat 

' 

men 

verfahren 
getrennt 

vom 
Schwimm- 
verfahren 

mit 

7,35%  Cu, 

22%  S 

Cu  =  7,35 

S  =  22 

2.  Kupfer- 

Gewöhn- 

Cu =  3,72 

4  mm 

15  kg 

Cu  =  16,32 

Cu  =  31,7 

Es  fallen  bei 

kies  mit 

liche 

der  Wäsche 

Quarz 

nasse 

30,3%  Mit- 

aus Oester- 

telprodukte 

reich 

mit  3,03% 
Cu,  durch 
deren  Wei- 
terverarbei- 
tungmittels 
Schwimm- 

verfahrens 

] 

das  Aus- 
bringen 
noch erhöht 
werden 

kann 

3.  Kupfer- 

Schwimm- 

Cu =  l,43 

40  kg 

Cu  =  3,13 

Cu=19,4 

kies  und 

verfahren 

Ni  =  l,52 

Nr.  60 

Ni  =  2,81 

Magnet- 

mit magn. 

kies  in 

Aufberei- 

Horn- 

tung 

blende- 

der  Ab- 

schiefer u. 

gänge 

Quarz  aus 

Kanada 

4.  Kupfer- 

Schwimm- 

Cu =  2 

Sieb 

12,3  kg 

Cu  =  13,38 

Cu  =  17,6 

kies  mit 

verfahren 

Nr.  60 

S  =  27,91 

Schwefel- 

kies i.  Ton- 

schiefer 

aus 

Ungarn 

5.  Das- 

Schwimm- 

Cu =  0,75 

Sieb 

4,76  kg 

Cu  =  12,12 

Cu  =  23,9 

selbe 

verfahren 

Nr.  60 

S  =  36,13 

6.  Kupfer- 

Mech. 

Cu  =  4,52 

Von 

16,1  kg 

Cu= 22,85 

Cu  ss  18,7 

Schlämme 
können 

kies  mit 

Aufberei- 

25 mm  ab 

durch  das 

Quarz  aus 

tung 

Schwimm- 

der  Rhein- 

verfahren 
angereichert 

provinz 

werden 

Kupferschiefergewinnungskosten.  317 

Kupfergewinnungsunkosten  (siehe  zuerst  Tabelle  S.  318). 

Der  Kupferbergbau  hat  in  Australien  mit  unverhältnismäßig 
mehr  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  als  in  Amerika.  Beim  Kupferpreise 
von  60  £  konnten  vor  dem  Kriege  nur  zwei  australische  Gruben  mit 
Gewinn  arbeiten:  Mount  Lyell  in  Tasmania  und  Moonta  in  Süd- 
australien. Die  Kobar-  und  andere  Gruben  in  Queensland  gewinnen 
nicht  nur  Kupfer  und  bleiben  deshalb  auch  bei  schlechteren  Kupfer- 
preisen in  Betrieb.  Die  Gestehungskosten  der  Mount  Lyell  waren:  für 
Gewinnung  und  Förderung  des  Erzes  15  sh  je  Tonne,  Schmelzen  38  £, 
Frachtpost  8  £.  Die  Tonne  Kupfer  dieser  Gesellschaft  enthält  aller- 
dings noch  für  23  £  seltene  Metalle. 

Wallaroo-  und  die  Moontaminen  liegen  in  einem  Distrikt,  welcher 
eine  langjährige  Kupfererfahrung  hat.  Die  Gestehungskosten  werden 
zu  72  £  11  sh  je  Tonne  angegeben. 

Unkosten  der  Kupferschiefergewinnung  von  Mansfeld 

vor  dem  Kriege. 

Mansfeld  bietet  ein  vorzügliches  Beispiel  für  den  Einfluß  der  Metall- 
preise auf  den  Reingewinn.  Wären  z.  B.  1910  die  gleichen  Kupfer- 
und  Silberpreise  wie  1907  gewesen,  so  hätte  die  Gesellschaft  statt 
589686  Mk.  =  16  900  000  Mk.  Reingewinn  gehabt. 

Je  Tonne  Minern  (Erz)  betrugen  die  Gewinnungskosten  im  Jahre  1910 
26,12  Mk.  Zur  Gewinnung  einer  Tonne  Minern  wurden  etwas  über 
2,1  qm  verhauen.  Daraus  ergibt  sich  eine  gewinnbare  Mächtigkeit  von 
ca.  18,7  cm,  spez.  Gew.  =  2,5  gerechnet. 

Die  Förderung  betrug  1910  664  321  t  Schiefer  und  176353  t  Dach- 
berge. 

Für  Ausrichtungsarbeiten  wurden  verwandt ca.  1,9  Mk.  je  Tonne 

,     Tiefbohrungen B    0,5     „      „        „ 

„     Bauaustührungen ,    0,3     „      „        B 

„     Wasserhaltung  und  Wasserversorgung „     1,0      „      ,,        » 

Das  durchschnittliche  Schmelzquantum  für  Ofen  und  Tag  erreichte 
1910  180 — 208  t  Minern  und  ist  in  den  letzten  Jahren  wesentlich 
gestiegen.  Im  Kriege  wurden  Riesenöfen  von  400  t  täglicher  Leistung 
gebaut. 
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Kupfergewinnungskosten. 


Kosten  der  Kupfergewinnung  im  Jahre  1909. 
Eng.  and  Min.  Journ.,  23.  Juli  1910. 


Produktion 
lbs 

24  527  823 

17  814  836 


Nevada  Consolidated 

Baltic  .     .     . 

Champion 18  005  071 

Utah  Copper  Co. 51  749  233 

Red  Metal    ...........  34  654  971 

Calumet  and  Heda   .     .     .    ,    .     .    .    .  75  000  000 

United  Verde 36694063 

Butte  and  Boston       20  955  910 

Böston  and  Montana 101  951  350 

Osceola •     •     •  25  296  657 

Superior  and  Pittsburg       .     .     ...     .  24  325  667 

Calumet  and  Arizona     .......  27  630  050 

British  Columbia 6  325  000 

North  Butte      .     .     . 33 102 153 

Quincy 22  511984 

Phelps,  Dodge  and  Co 108  542  964 

Zusammen  <  10  c.  639  087  732  =  <  883  Mk.  je  Tonne 


Kosten 
je  Ib. 
in  c. 

7,14 

7,98 
8,45 

8,74 
8,98 

9;oo 

9,00 
9,24 
9,38 
9,47 
9,66 
9,68 
9,77 
9,78 
9,98 
10,00 


Kosten 

je  Tonne 

in'Mk. 


>     630—883- 


Utah  Consolidated 10  043  900 

U.  S.  Smelting  Co 36|672  606 

Granby 22  000  000 

Trenton 7  168  318 

Tennessee 14058954 

Zusammen  10 — 11  c. 

<  11  c. 

Anaconda      

Mohawk 

Arizona . 

Old  Dominion . 

Cananea    

Imperial    .     . 10  500  000 

Zusammen  11  — 12  c. 

<  12  c. 


10,07  ] 
10,12  I 
10,50  \ 
10,61 

10.68 


)— 971 


Shannon    .     . 
Franklin   .     . 
Allouez     .     . 
Trimountain 
Tamarack 
Ahmeek     . 
Centennial 
Parrot  . 
Isle  Royal 
Victoria    . 


89  943  778 

Von  883—971  Mk. 

729  031  510 

<  971     , 

76  335  433 

11,07] 

11248  474 

11,21 

31962  000 

11,41 

25  417  712 

11,43 

9 

44  547  689 

11,64 

10  500  000 

11,87  J 

200  011  308 

Von  971—1059  Mk 

929  042  818 

<  1059     „ 

17  553  213 

12,79  1 

1615  556 

13,35 

4  031  532 

13,39 

5  282  404 

13,89 

13  533  207 

14,30 

9198110 

15,48 

11 

2  583  793 

15,61 

5  407  255 

16,28 

5  719  015 

16,64 

1  062  218 

17,09  j 

977—1059 


1129—1589 


Zusammen  12—18  c.       65  986  303  Von  1059—1589  Mk. 


Kupfergewinnungskosten.  319 

Das  Metallausbringen  im  Rohstein  war  ca.  26,0  °/o  Kupfer  und 
0,141  kg  Silber  je  Tonne  Minern. 

Der  Koksverbrauch  je  Tonne  verschmolzene  Minern  erreichte  188,5  kg. 

Die  Schlackensteine,  deren  Fabrikation  von  großer  Wichtigkeit 
ist,  sind  mannigfacher  Art;  man  gewann  1910: 

7  101  cbm    Chaussierungsschlacken, 
15  869  937  Stück  Pflasterschlackensteine, 
977  344      „      Platten  und  Treppenstufen, 
57 154      „      Bordsteine, 
4890  t  glasige  Schlacke  und  Abfallschlacke. 

Interessant  ist,  daß  der  Transport  dieser  Steine  bis  Holland  ging. 

Diese  Unkosten  von  Mansfeld  sind,  soweit  Bergbau,  Wasserhaltung 
und  Förderung  in  Frage  kommen,  recht  hohe,  zum  Teil  in  der  alten 
Organisation  begründete. 

Ob  Neuunternehmungen  auf  Kupferschiefer  unter  den  neuen 
Verhältnissen  überhaupt  möglich  sind,  ist  mehr  als  fraglich,  denn  die 
wesentlichen  Unkosten  beim  Kupferschieferbergbau  sind  Hauer- 
lohn, Förderung s-  und  Klaubekosten;  sie  sind  je  Tonne  um 
das  Vielfache  gesteigert,  denn  mit  der  außergewöhnlichen  Erhöhung 
des  Lohnes  ging  die  ganz  wesentliche  Verringerung  der  Leistung  Hand 
in  Hand. 


V.  Zinn. 

1.  Die  Zinnerze. 


Erze 

Chemische 
Zusammen- 
setzung 

Härte 

6—7 
4 

Spez. 
Gew. 

6,8—7 
4,3—4,5 

Krist. 

Syst. 

Gehalt  an  Zinn  in  Proz. 

Zinnstein  (Holzzinn) 
Zinnkies     .... 
Schwefelkies,     zinn- 
haltig     .... 

Sn02 
CUaFeSnS4 

tetr. 
reg. 

78  62 
27,6  Sn,  29,6  Cu,  13  Fe 

Die  hauptsächlichsten  Zinnerze  sind :  der  Zinnstein,  zinnhal- 
tiger Schwefelkies  und  Zinnkies.  Je  nach  den  Lokalitäten 
ist  die  Art  des  Auftretens  dieser  Mineralien  verschieden. 

Der  Zinnstein  findet  sich  in  der  Regel  in  folgenden  drei  Formen : 
Tetragonale  Säule  und  Pyramiden  mit  Zwillingskristallen  nach  Poo,  die  als 
Visiergraupen  bezeichnet  werden  und  häufig  in  Sachsen  und  Böhmen 
auftreten.  —  In  Greenbushes  (Westaustralien)  fand  ich  ähnliche  Kristalle, 
zum  Teil  nicht  verzwillingt,  bei  denen  die  Säule  häufig  nur  angedeutet  war. 

Der  zweite  Typus  zeigt  die  einfache  Säule  Poo  mit  5  P  und  3  P  3/2  usw. 
In  Cornwall  bezeichnet  man  diese  Kombination  als  N  a  d  e  1  z  i  n  n.  Hier- 
her dürften  auch  die  glaskopfartigen  Holzzinnmassen  gehören,  die  in  Corn- 
wall und  Bolivien  vorkommen  und  die  man  als  sekundär  aus  Zinnkies  ent- 
standen auffaßt. 

Zu  dem  dritten  Typus  gehören  die  derben  eisenpecherzähnlichen 
Massen,  die  man  hauptsächlich  aus  Bolivien  kennt.  Diese  sehen  mit- 
unter recht  unscheinbar  aus,  so  daß  größere  Aufmerksamkeit  zu 
ihrer  Erkennung  gehört.  Das  hohe  spez.  Gew.  (6,8—7)  und  die  bedeutende 
Härte  (6—7)  dienen  als  wichtige  Hilfsmittel  bei  der  Untersuchung. 

Das  zweite  wichtige  Zinnerz  ist  der  Z  i  n  n  k  i  e  s.  Man  kennt  ihn 
nur  derb  und  eingesprengt  in  körnigen  und  dichten  Aggregaten  von  stahl- 
grauer, ins  Weißgelbe  übergehender  Farbe;  der  Strich  ist  schwarz.  In 
Cornwall  und  Zinnwald  ist  er  verhältnismäßig  häufig. 

Oft  verwechselt  mit  dem  Zinnkies  wird  der  z  i  n  n-  und  k  u  p  f  e  r- 
haltige  Schwefelkies,  der  im  bolivianischen  Distrikt  auftritt. 
Da  es  sich  hier  um  ein  Mineralgemenge  handelt,  ist  der  Zinngehalt  großen 
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Schwankungen  unterworfen,  er  kann  von  wenigen  bis  30  und  mehr  Prozent 
steigen.  Dieses  Gemenge  ist  um  so  ähnlicher  dem  Schwefelkies,  je  ärmer 
es  an  Kupfer  und  Zinn  ist. 

Schließlich  sind  noch  Einsprengungen  von  Zinnstein  im  Schwefelkies 
in  Bolivien  zu  nennen. 

2.  Die  Zinnerzlagerstätten. 

In  der  Natur  finden  sich  Zinnerze  entweder  auf  Gängen,  welche 
mit  Imprägnationszonen  verbunden  sind,  oder  in  sog.  Seifen. 

Die  Gänge.  i 

1.  Art  des  Auftretens  und  Entstehung.  Praktisch 
kann  man  drei  Typen  von  Zinnerzlagerstätten  unterscheiden,  nämlich 

1.  den  sächsischen  Typus  (einziges  Zinnerz  ist  Zinnstein  ohne 
Kupfer), 

2.  den  Zinn-Kupfertypus  (Zinnstein,  Zinnkies  und  andere 
sulfidische  Kupfererze  usw.  sind  vergesellschaftet), 

3.  den  bolivianischen  Typus  (Zinnstein  und  zinnhaltiger 
Schwefelkies  kommen  mit  Silbererzen  zusammen  vor). 

Der  erste  Typus  ist  meist  an  Granit  gebunden,  der  zweite  tritt  im 
Granit  überlagernden  Schiefer  auf,  der  dritte  mit  jüngeren  Eruptivgesteinen 
verknüpfte  ist  nach  unserer  bisherigen  Kenntnis  auf  Bolivien  beschränkt. 

Typus  1  und  2  können  ineinander  übergehen,  wenn  Gänge  aus  dem 
Granit  (1.  Typus)  in  Schiefer  (2.  Typus)  übersetzen. 

Die  meisten  Zinnerzgänge  sind  an  Granit  (oder  seltener  andere  granitische 
Gesteine)  gebunden.  Sie  treten  entweder  im  Granit  selbst  oder  in  der  Nähe 
des  Eruptivgesteins  in  Schieferschichten  auf,  welche  den  Granit  überlagern. 

Die  Spalten  im  Granit  entstanden  bei  der  Erkaltung  des  glutflüssigen 
Magmas  und  sind  sog.  Kontraktionsspalten.  Durch  Gase  und  Dämpfe, 
von  denen  man  annimmt,  daß  sie  unmittelbar  aus  dem  in  der  Tiefe  noch 
flüssigen  Magma  austraten,  wurden  sie  kurze  Zeit  nach  Erstarrung  der 
Granitoberfläche  mit  Quarz,  Zinnerz  und  den  Begleitmineralien,  auf  die 
ich  später  zu  sprechen  komme,  ausgefüllt  (siehe  S.  323). 

In  Südafrika  haben  manche  Zinnlagerstätten  Röhrenform,  sie  ver- 
laufen wie  die  Wurzeln  eines  Baumes. 

Seltener  tritt  Zinn  in  Porphyren  und  Pegmatiten  (Südafrika)  auf. 

Das  Auftreten  von  Fluor  in  einer  großen  Anzahl  der  Zinnerzbegleit- 
mineralien  läßt  darauf  schließen,  daß  das  genannte  Element  eine  große 
Rolle  bei  der  Bildung  der  Zinnerzlagerstätten  gespielt  hat. 

Die  Mineralneubildung  erstreckte  sich  bei  diesen  pneumatolytischen 
Prozessen  nicht  nur  auf  die  Ausfüllung  der  Gangspalten,  sondern  auch 
auf  das  Nebengestein. 

Kriisrh.  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    8.  Aufl.  21 
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Von  den  Bestandteilen  des  normalen  Granits  wurden  z.  B.  Glimmer 
und  Feldspat  zum  Teil  weggeführt  und  an  ihrer  Stelle  Quarz  und  Zinnerz- 
mineralien ausgefällt.  Diesen  umgewandelten  Granit  bezeichnet  man  als 
Greisen;  er  ist  in  der  Regel  um  so  abweichender  vom  normalen  Eruptiv- 
gestein, je  näher  er  sich  den  Gangspalten  befindet. 

Während  die  Mächtigkeit  des  eigentlichen  Zinnerzganges  häufig 
nur  einige  Millimeter  beträgt,  ist  die  eben  skizzierte  I  m  p  r  ä- 
gnationszone  von  beträchtlicher  Breite. 

Ganz  allmählich  geht  der  Greisen  in  den  normalen  Granit  über,  der 
übrigens  als  primären  akzessorischen  Gemengteil  ebenfalls  etwas  Zinn- 
erz führen  kann.  Von  praktischer  Bedeutung  ist  diese 
Art  des  Vorkommens  als  G  r  a  n  i  t  b  e  s  t  a  nd  t  e  i  1  nach 
den  bisherigen  Erfahrungen  jedoch  nicht. 

Setzen  die  Zinnerzgänge  im  Schiefer  in  der  Nähe  des  Gra- 
nites auf,  so  unterscheiden  sie  sich,  abgesehen  von  der  Mineralführung, 
häufig  nur  wenig  von  einem  gewöhnlichen  sulfidischen  Erzgange. 

Die  Umwandlung  des  Nebengesteins  kann  aber  auch  hier  eine  außer- 
ordentlich intensive  sein,  auch  hier  werden  mitunter  die  ursprünglichen 
Bestandteile  des  Schiefers  von  Quarz  und  Zinnmineralien  verdrängt  und 
in  „Zwitter"  umgewandelt. 

Die  Mineralkombination  der  Gänge  kann  eine  recht  abwechslungs- 
reiche sein. 

Der  bolivianische  Gangdistrikt  bildet  in  bezug  auf  das  Auf- 
treten der  „Zinnerzgänge"  eine  Ausnahme.  Hier  deutet  häufig  nichts 
darauf  hin,  daß  der  Granit  bei  der  Zinnerzbildung  irgendwelche  Rolle 
gespielt  hat.     Jüngere,   tertiäre,   saure  Eruptivgesteine  sind  in  der  Nähe. 

Bei  den  Zinnerzen  und  ihren  Begleitmineralien  wurden  die  Unter- 
schiede zwischen  der  Mineralführung  der  bolivianischen  Zinnerzgänge  und 
dem  normalen  Zinnerzgangtypus  eingehender  erörtert. 

Abgesehen  von  diesen  eigentlichen  Zinnerzgängen,  findet  sich  Zinn- 
erz ab  und  zu  auch  auf  gewöhnlichen  sulfidischen  Erz- 
gängen. 

Einige  der  Freiberger  Gänge  führten  z.  B.  in  den  oberen  Teufen  Zinn- 
erze, die  sich  in  größerer  Tiefe  verloren;  einzelne  pyrenäische  Blei-Zinkerz- 
lagerstätten zeigen,  wie  man  mir  mitteilte,  in  oberen  Teufen  Zinnerzkristalle. 
Von  praktischer  Bedeutung  war  diese  Art  des  Auftretens  des  Zinnerzes 
bis  jetzt  nicht. 

2.  Merkmale  an  der  Tagesoberfläche.  Wegen  des  Quarz- 
reichtums der  Zinnerzgänge  ist  die  Ausfüllung  der  Lagerstätte  (Gang-  und 
Imprägnationszone)  härter  als  das  Nebengestein.  Infolgedessen 
bildet  die  Zinnerzgangmasse  häufig  eine  Terrain- 
kante,   die    um    so    auffallender    ist,     je    länger     die 
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Atmosphärilien  an  der  Zerstörung  der  Erdober- 
fläche arbeiten,  d.  h.  je  bedeutender  die  Nieder- 
schläge sind. 

In  ausgedehnteren  Granitgebieten  zeigt  sich,  daß  die  am  ausgepräg- 
testen herausmodellierten  Granithügel  gewöhnlich  ihre  Erhaltung  den  Zinn- 
erzgängen verdanken. 

Hieraus  ergibt  sich  die  praktische  Folgerung, 
daß  man  in  einem  Granit-Zinnerzdistrikt  zunächst 
die  Bergrücken  untersuchen  muß;  hier  hat  man  die 
meiste  Aussicht,  Zinnerzgänge  zu  finden.  Die  Längs- 
erstreckung der  Bergrücken  stimmt  gewöhnlich  mit  dem  Streichen  der 
Zinnerzgänge  überein;  dadurch  wird  eine  auffallende  Regelmäßigkeit  in 
der  sonst  ganz  unregelmäßigen  Granithügellandschaft  erzeugt. 

3.  Wichtige  Begleiterze  und  -mineralien.  Selten  ist 
eine  Lagerstättengruppe  durch  Mineralführung  so  charakterisiert  wie  die 
Zinnerzgänge.  Wir  finden  mit  dem  Zinnerz  vergesellschaftet  und  verwachsen 
Lithionglimmer,  Lepidolith  und  Zinnwaldit,  Ambly- 
gonit,  Topas,  Turmali  n,  Apatit,  Wolframit,  Molyb- 
dänglanz, Scheelit,  Flußspat,  Wismutglanz  und  Ge- 
diegenWismut.  Da,  wie  oben  ausgeführt,  der  Fluorgehalt  eine  wesent- 
liche Rolle  spielt,  ist  der  Apatit  k  ein  Chlor-,  sondern  Fluor  apatit.  Bei 
Greenbushes  (Westaustralien)  fand  man  Niob-  und  Tantalver- 
bindungen, welche  fast  dasselbe  spezifische  Gewicht  wie  der  Zinnstein 
haben  und  bei  der  Aufbereitung  sehr  hinderlich  sein 
können. 

Die  charakteristische  Mineralvergesellschaf- 
tung der  Erzlagerstätten  und  die  Verquarzung  des 
GranitesinderNähederZinnerzgängesindwichtige 
Schürf-  und  Aufschlußhilfsmittel,  auch  in  solchen 
Fällen,  wo  der  Zinnerzgehalt  zurücktritt. 

Wo  Zinnerz  und  Turmalin  undeutliche  Körnerform  haben,  verwechselt 
der  Anfänger  beide  nicht  selten.  Bruch  und  Glanz  müssen  als  wesentliche 
Hilfsmittel  bei  der  Unterscheidung  dienen. 

Von  besonderem  Interesse  ist  das  Auftreten  von  Zinnerzgängen  im 
Kalkstein  Malayas.  Diese  Vorkommen  gleichen  in  vieler  Beziehung  der 
Lagerstätte  von  Campiglia  Marittima  in  der  toskanischen  Maremme. 

4.  Ueber  die  Zinnerzgehalte  der  Zinnerzlager- 
stätten. Der  hohe  Preis  des  Zinnes  bewirkt,  daß  der  Zinnerzgehalt 
abbauwürdiger  Lagerstätten,  auch  wenn  sie  lediglich  Zinnstein  führen, 
nur  ein  geringer  zu  sein  braucht.  Wenn  auch  mitunter  eine  Gangpartie 
von  längerer  Erstreckung  einen  erheblichen  Zinngehalt  von  20  und  mehr 
Prozent  hat,  kommen  ausgedehnte  Vorkommen  im  Durch- 
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schnitt,  d.  h.  wenn  die  ganze  Förderung  gerechnet 
wird,  selten  über  1%. 

Je  weniger  Metalle  auftreten,  desto  geringer 
kann  im  allgemeinen  der  Zinngehalt  sein. 

Beim  Mount  Bischoff  liegen  z.  B.  einfache  Erze  (Zinnstein)  vor,  infolge- 
dessen begnügt  man  sich  mit  1  %  und  weniger  Zinn. 

Wo  dagegen  Zinnkies  oder  zinnhaltiger  Schwefel- 
kies mit  Kupfer-  oder  anderen  Schwermetallsulfiden 
vermengt  vorkommt,  müssen  bei  schlechten  Verkehrsverhältnissen,  wie 
z.  T.  in  Bolivien,  mitunter  7 — 71/,  %  vorhanden  sein,  wenn  sich  der  Ab- 
bau der  Lagerstätte  lohnen  soll. 

5.  Bestimmung  des  Zinngehaltes  und  der  schäd- 
lichen Bestandteile.  Die  niedrigen  Metallgehalte,  mit  denen  man 
häufig  rechnen  muß,  und  die  Wichtigkeit  der  Zusammensetzung  des  Erzes 
bei  der  Preisbildung  bedingen  eine  sehr  sorgfältige  Probenahme  an  Ort  und 
Stelle  (siehe  Allgemeiner  Teil,  S.  150).  * 

Bei  Zinnerzlagerstätten  des  1.  Typus  spielt  ein  Irrtum  um  1/4— 1/2  % 
im  Durchschnitt  eine  große  Rolle.  Es  ist  daher  anzuraten,  die  Proben 
in  möglichst  kurzen  Abständen  zu  nehmen,  höchstens  aber  alle  2  m.  Da 
auch  auf  diesen  Gängen  sog.  Erzfälle  vorkommen  können,  muß  jede 
Probe  auf  dem  Grubenriß  genau  eingetragen  und  für  sich  untersucht  werden, 
damit  man  die  Partien  mit  reicheren  Konzentrationen  erkennen  kann  und 
nicht  im  ganzen  zu  einem  negativen  Resultat  kommt. 

6.  Erfahrungen  über  sekundäre  und  primäre  Teu- 
fenunterschiede. Die  Widerstandsfähigkeit  des  Zinnsteins  bewirkt, 
daß  auf  denjenigen  Lagerstätten,  wo  Zinn  als  Oxyd  auftritt,  sekundäre 
Umwandlungen  des  ursprünglich  abgelagerten  Me- 
tallgehaltes nicht  wahrgenommen  werden. 

Der  Granit,  in  dem  die  Zinnsteingänge  des  1.  Typus  auftreten,  kann 
derartig  zersetzt  sein,  daß  man  ihn  mit  der  Hand  zerdrücken  kann  und 
daß  das  Vorkommen  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  eluvialen  Seifen  hat. 
Auch  in  diesem  Fall  liegen  die  Zinnsteinkristalle  mit  unversehrten 
Flächen  in  der  kaolinisierten  Granitmasse,  und  zwar  an  denjenigen 
Stellen,  wo  sie  ursprünglich  auskristallisiert  sind. 

Schwieriger  sind  die  Verhältnisse,  wenn  Zinn  als  Zinnkies  oder  kupfer- 
und  zinnhaltiger  Schwefelkies  auftritt.  Hier  liegen  zwar  recht  wenig  Be- 
obachtungen über  Verschiebungen  der  ursprünglich  verteilten  Metallmengen 
vor,  indessen  scheint  es,  daß  der  Zinnkies  sich  sekundär  in  Zinnoxyd  in 
Form  von  Holzzinn  umwandelt.  Ist  aber  eine  solche  Zersetzung 
des  Zinnkieses  oder  zinnhaltigen  Schwefelkieses 
möglich,  dann  kann  auch  eine  Verschiebung  der  ur- 
sprünglichen    Verteilung    des    Zinngehaltes    statt- 
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finden.  Der  eventuelle  Kupfergehalt  der  Erze  dürfte  sich  dabei  ebenfalls 
unmittelbar  über  dem  Grundwasserspiegel  konzentrieren  (siehe  unter 
Kupfererzlagerstätten,  S.  287). 

Bei  Holzzinnvorkommen  wird  man  also  seine  Auf- 
merksamkeit darauf  zu  richten  haben,  wieweit  der 
Zinngehalt  über  dem  Grundwasserspiegel  etwa  von 
dem  der  primären  Lagerstätte  abweichen  könnte. 

Von  großem  Wert  sind  einige  Beobachtungen  über  die  primären 
Teufenunterschiede.  Allgemein  kann  die  Behaup- 
tung aufgestellt  werden,  daß  es  bis  jetzt  kein  Bei- 
spiel von  einem  in  große  Tiefe  niedersetzende  nZinn- 
erzgange  gibt.  Man  hat  vielmehr  bei  Zinnstein  meist 
die  Erfahrung  gemacht,  daß  der  Zinnerzgehalt  nach 
der  Tiefe  schon  nach  wenigen  hundert  Metern  lang- 
sam aber  sicher  abnimmt. 

Aehnlich  verhalten  sich  Zinnkies  (Cornwall)  und  zinnhaltiger  Schwefel- 
kies (Bolivien).  Stelzner  gibt  von  vielen  bolivianischen 
Gruben  an,  daß  bei  ihnen  der  Zinngehalt  des  Schwe- 
felkieses nach  der  Tiefe  immer  geringer  wird. 

Aus  diesen  Beobachtungen  ergibt  sich  für  die  Be- 
urteilung der  Zinnerzlagerstätten  die  Regel,  daß  man 
nur  diejenige  Zinnerzmenge  in  Rechnu  n  g  ziehen  darf, 
welche  aufgeschlossen  ist.  Die  häufig  in  Berichten  zu 
findende  Annahme,  daß  Zinnerzgänge  z.  B.  noch  mehrere 
hundert  Meter  tiefer  als  sie  aufgeschlossen  sind  mit 
Sicherheit  dieselbe  Zinnerz  menge  führen  sollen  wie 
im   tiefsten  Aufschluß,  schwebt  also  in  der  Luft. 

Die  Zinnseifen. 

Zur  Seifenbildung  neigen  vor  allen  Dingen  die  Zinnerzlagerstätten  des 
•ersten  Typus. 

(  Bei  den  durch  Zerstörung  der  Zinnerzgänge  entstandenen  Zinnseifen 
sind  die  eluvialen  von  den  fluviatilen  und  marinen  zu  unterscheiden. 

In  Gebieten,  wo  verhältnismäßig  wenig  Regen  fällt,  wird  der  zinn- 
erzführende Granit  zwar  nach  und  nach  zu  Grus  zersetzt,  aber  nur  die 
leichteren  Bestandteile  werden  von  den  seltenen  Regengüssen  fortgeführt, 
während  die  schweren  Mineralien,  wie  Zinnerz,  liegen  bleiben.  Auf  diese 
Weise  kann  im  Laufe  langer  Zeiträume  eine  beträchtliche  Ganghöhe  eines 
Erzganges  verschwinden  und  eine  reichere  eluviale  Zinnseife  entstehen. 

Auch  bei  diesen  Zinnseifen  muß  sich  der  Anfänger  vorsehen,  daß  er 
die  Turmalinkörner,  die  ebenfalls  liegen  bleiben,  nicht  mit  den  Zinnstein- 
körnern verwechselt. 


326  Zinnerzlagerstätten. 


Da  eluviale  Seifen  nur  bei  selteneren  Regenfällen  entstellen  können, 
haben  sie  gewöhnlich  den  Nachteil,  daß  Wasser  in  ihrer  Nähe  meist  recht 
spärlich  ist. 

Ist  die  Wassermenge  so  gering,  daß  die  Aufberei- 
tung der  Seife  an  Ort  und  Stelle  unmöglich  ist,  so  ist 
selbst  eine  reichere  Zinnerzseife  unbauwürdig,  wenn 
nicht  Abhilfe  geschaffen  werden  kann. 

Die  fluviatile  Seife  unterscheidet  sich  von  der  eluvialen  in 
der  Entstehung  dadurch,  daß  hier  auch  das  Zinnerz  vom  Wasser  transpor- 
tiert worden  ist.  Es  gelangte  in  die  Täler  und  wurde  in  den  Flußläufen  auf- 
bereitet. Da  reichere  Niederschläge  zur  Entstehung 
fluviatiler  Zinnseifen  notwendig  sind,  so  findet 
man  diese  an  Flußläufe  geknüpften  Lagerstätten 
meist  in  der  Nähe  von  Wasser. 

Naturgemäß  werden  eluviale  Seifen  häufig  auf  Bergrücken  liegen, 
während  fluviatile  in  Verbindung  mit  dem  Talsystem  stehen  müssen.  Die 
Verknüpfung  von  eluvialen  mit  fluviatilen  Seifen  ist  häufig. 

Transportieren  die  Flüsse  das  Material  in  das  Meer,  so  kann  die  Bran- 
dung marine  Seifen  erzeugen  (Malaya). 

Von  Wichtigkeit  sind  die  Seifenlagerstätten  Malayas,  welche  große 
Schlotausfüllungen  im  Kalk  darstellen.  Sie  dürften  aus  den  im 
Kalk  aufsetzenden  Gängen  dadurch  entstanden  sein,  daß  das  Nebengestein 
durch  die  Wasserzirkulation  auf  dem  Gange  aufgelöst  wurde.  Hierdurch 
bildeten  sich  Hohlräume  neben  dem  Gange,  in  welche  die  Gangmasse  zu- 
sammenbrach, sie  wurden  dann  durch  das  Wasser  mit  Erzbruchstücken, 
Sand,  Ton,  Baumstämmen  und  Erzneubildungen  ausgefüllt. 

Bei  Seifen,  ganz  gleich  ob  alluvial  oder  fluviatil,  muß  man  sich  von  der 
Vorstellung  frei  machen,  unter  allen  Umständen  lose  Massen  anzutreffen. 
Durch  jüngere  Bindemittel,  wie  Kalk,  Eisenoxyd  oder  Kieselsäure,  können 
die  ursprünglich  losen  Schichten  zu  einem  festen  Ganzen  verkittet  werden. 
Eine  derartige  feste  Seife  muß  beim  Betriebe  even- 
tuell mit  dem  Steinbrecher  zerkleinert  werden  (siehe 
S.  217).  Die  auf  lose  Seifen  bezüglichen  Erfahrungs- 
zahlen für  Unkosten  gelten  für  derartige  verfestigte 
Lagerstätten  nicht. 

1.  Die  Zinnerzgehalte  der  Seifen.  Die  Bauwürdigkeit 
der  Zinnerzseife  richtet  sich  einmal  nach  der  physikalischen  Beschaffenheit 
der  Seife  und  zweitens  nach  der  vorhandenen  Wassermenge. 

Fest  verkittete  Seifen  müssen  in  bezug  auf  Zinngehalte  ähnlich  be- 
rechnet werden  wie  anstehende  Lagerstätten,  weil  die  Unkosten  der  Zer- 
kleinerung in  Betracht  zu  ziehen  sind. 

Lose  Massen  können  naturgemäß  noch  weniger  Zinn  haben  als  primäre 
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Fig    109.     Zinnerz  waschende  Frauen  in  einem  Fluß  des  Malayischen  Archipels. 
»Nach  Landesgeologe  Prof.  Dr.  Wolf  f.) 


Fig.  110     Hydr 


aulischer  tieifenabbau  der  Gopeng  Tin  Co.  bei  Gopeng  (Perak). 
(Nach  Landesgeologe  Prof.  Dr.  Wolf  f.) 
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Lagerstätten  unter  der  Voraussetzung,  daß  Wasser  zur  nassen  Aufbereitung 
vorhanden  ist. 

Die  Seifen  werden  entweder  mit  der  Hand  (Fig.  109)  oder  mit  Hilfe 
des  Baggers  oder  des  hydraulischen  Verfahrens  (Fig.  110)  behandelt. 

2.  Zinnerzaufbereitungsapparate.  Die  Apparate,  welche 
man  im  allgemeinen  für  die  Zinnerzaufbereitung  braucht,  sind  sehr  einfach. 
In  vielen  Fällen  genügt  außer  einem  Mörser  eine  Waschschüssel  und  eine 
Wage  für  die  Untersuchung  der  Probe.  Wenn  man  größere  Massen  prüfen 
will,  verwendet  man  neben  dem  Kollergang  oder  Steinbrecher  einfache 
Setzkasten.  Die  meisten  Apparate  kann  man  sich  an  Ort  und  Stelle  selbst 
konstruieren,  wenn  Holz  in  der  Nähe  ist. 

In  einem  Falle  sah  ich,  daß  der  Kollergang  mit  der  Schlemmvorrichtung 
verbunden  war.  Der  Kollergang  befand  sich  in  der  Mitte  und  wurde  durch 
eine  vertikale  Achse  in  Rotation  versetzt;  die  Schlemmvorrichtung  war 
ringförmig  um  den  Kollergang  angelegt  und  bestand  lediglich  aus  einem 
kleineren  inneren  und  einem  größeren  äußeren  Siebe.  Das  Umrühren  der 
Masse  bewirkten  Holzarme,  die  an  der  vertikalen  Achse  befestigt  waren. 

In  Greenbushes  (Westaustralien)  benutzte  man  zur  letzten  Reinigung 
des  aufbereiteten  Erzes  einen  Kasten  mit  einem  feinen  Siebe,  ähnlich  einem 
Setzkasten.  Man  preßte  ununterbrochen  Wasser  durch  das  Sieb 
und  regulierte  den  Druck  so,  daß  das  Zinnerz  gerade  zu  Boden  sinken  konnte, 
während  die  zum  Teil  nur  ganz  wenig  leichteren  Begleitmineralien  in  der 
Schwebe  gehalten  wurden. 

Mit  den  Zinnerzen  gemeinsam  brechende  nutzbare  Mineralien. 

Von  den  mit  dem  Zinnstein  zusammen  auftretenden  Mineralien  haben 
einige  einen  recht  hohen  Marktpreis,  nämlich  Wolframit,  Scheelit  und 
Lithionglimmer,  auch  der  Amblygonit  kann  bauwürdig  sein. 

Wolframit  kommt  häufig  in  größeren  Mengen  vor.  Mitunter 
tritt  sogar  der  Zinnerzgehalt  der  betreffenden  Lagerstätte  so  zurück,  daß 
aus  dem  Zinnerzgange  ein  Wolframitgang  wird  (siehe  „Wolfram").  Die 
Genesis  und  die  Art  des  Auftretens  sind  dann  dieselben  wie  bei  dem  Zinnerz. 
Auch  die  eluviale  und  fluviatile  Seifenbildung  ist  die  gleiche. 

Häufiger  sind  ursprüngliche  Zinnerzgruben,  welche  früher  infolge  Ab- 
nahme des  Zinngehaltes  eingestellt  wurden,  später  zum  Wolframitbergbau 
übergegangen. 

Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  beim  Scheelit.  Beide  Mine- 
ralien, Wolframit  und  Scheelit,  haben  einen  höheren 
Wert  als  der  Zinnstein  (siehe  „Wolfram"). 

Der  Lithionglimmer  ist  seines  Lithiongehaltes  wegen  gesucht.  Das 
Element  wird  in  der  Feuerwerkerei  zur  Herstellung  des  roten  Lichtes  verwendet. 

Der  Nachweis,  ob  man  es  mit  einem  gewöhnlichen  Glimmer  oder  Lithion- 
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gljmmer  zu  tun  hat,  ist  leicht  durch  die  rote  Flammenfärbung,  welche 
lithionhaltige  Mineralien  hervorrufen,  zu  führen.  Nicht  immer  hat  der  Glimmer 
der  Zinnerzlagerstätten  einen  höheren  Gehalt  des  gesuchten  Leichtmetalles. 

Die  Menge  des  Wolframits,  Scheeli'ts  und  L  i  t  h  i  o  n- 
glimmers1)  muß  also,  wenn  sie  erheblich  ist,  bei  der 
Bewertung  der  Zinnerzlagerstätten  in  Berücksich- 
tigung gezogen  werden. 

Wegen  des  hohen  Preises  der  genannten  Mineralien  ist  der  Fall  nicht 
selten,  daß  eine  hierher  gehörende  Lagerstätte  nicht  als  Zinnerz-,  sondern 
als  Wolframit-  oder  Lithionglimmerlagerstätte  bauwürdig  ist. 

In  einzelnen  Fällen  wird  das  Lithionmineral  Amblygonit  (2  LiFl .  A12F16) 
+  (2  Li3P04  +  3  A12P208)  bergmännisch  gewonnen  (Montebras  in  Frank- 
reich, Vereinigte  Staaten,  Australien). 

Ueber  die  Aufsuchung  und  Verfolgung  der  Vorkommen  gilt  das  bei 
den  Zinnerzlagerstätten  angegebene. 

Bewertung  von  Zinnerz. 

Je  komplizierter  die  Zusammensetzung  der  Zinnerze  ist,  desto  schwie- 
riger ist  ihre  Bewertung. 

Bei  Zinnstein2)  wurde  vor  dem  Kriege  das  nach  Analyse  in  den  Erzen 
enthaltene  Feinzinn  nach  dem  Marktpreise  bezahlt,  und  zwar  wurde  meistens 
die  Londoner  Notierung  für  Straits  Tin  zugrunde  gelegt,  wobei  die  deutschen 
Hütten  das  £  zu  20  Mk.  und  die  englische  Tonne  zu  1000  kg  umrechneten. 
Von  dem  sich  ergebenden  Betrage  kamen  die  Schmelzkosten  in  Abzug, 
die  je  nach  der  Qualität  und  dem  Gehalt  des  Erzes  ver- 
schieden waren  und  zugleich  den  Hüttengewinn  einschlössen.    Für  die 
allerreinsten  und  reichsten  Zinnerze,  z.  B.  für  das  australische,  sog.  strea- 
medtin,  betrug  der  Schmelzlohn  z.  B.  150-300  Mk.  je  1000  kg  Erz  Netto- 
trockengewicht, während  geringere  Sorten  Erz  mit  einem  Schmelzlohn  bis 
zu  800  Mk.  und  selbst  noch  höher  gehandelt  wurden. 
Beispiel:    Gehalt  angenommen :  65  %  Sn. 
Kurs  für  Straits  Tin  in  London  £  183.-  =  Mk.  3660.-  je  1000  kg. 
1000  kg  Erz  Nettotrockengewicht  enthält: 
650  kg  Zinn  zu  Mk.  3660.-  je  1000  kg  =  Mk.  2379.- 

Schmelzlohn '    .     „       400.- 

Wert  von  1000  kg  Erz  Nettotrockengewicht    Mk.  1979.— 
cif.  Hamburg. 

1)  Allgemein  gültige  Zahlen  über  den  Wert  des  Lithionglimmers  lassen  sich  nicht 
angeben.  Vielleicht  kann  zur  Orientierung  dienen,  daß  nach  freundlicher  Mitteilung 
der  chemischen  Fabrik  von  Dr.  O.  Knöfleru.  Co.,  Berlin -Plötzensee,  1  t  Glimmer 
vor  dem  Kriege  mit  60  Mk.  bezahlt  wurde. 

2)  Nach  freundlicher  Mitteilung  von  F.  V.  B  i  e  b  e  r,  Hamburg,  Große  Bleichen  32. 
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Folgende  Beispiele  der  Abrechnung,  giltig  für  1914,  wurden  mir  von  der 
Essener  Zinnhütte1)  zur  Verfügung  gestellt.  Sie  beziehen  sich  auf  Zinn- 
stein mit  weniger  als  1  %  Kupfer,  Wismut  usw. 

1.  Abrechnung. 

400  Sack  Zinnerz  frei  Quai  Antwerpen,  29.  Juni  1914. 

Brutto  19  972  kg,  Tara  164  kg,  Netto    .     .  19  808,0  kg 

0,58  %  H20 115,0    „ 

Netto  trocken:      19  693,0  kg. 

Analysen      Dr.  K.       Th.  G.      Mittel 

Sn  53,4%      53,5%     53,45% 

Zinngehalt:  10  526  kg  Feinzinn. 

Ankunft  der  Partie  in  Antwerpen:  29.  Juni  1914. 
Zinnkurs:  (3  months/settlement  30.  Juni  bis  7.  Juli)    £    142.   17.  62). 
Zinnpreis:  Mk.  285,75  je  100  kg. 
Zinnwert  der  Partie: 

(1  £  —  20,62  Mk.)    Mk.  30  078,05      .     .     .  £1458.13.8 

S  c  h  m  e  1  z  1  o  h  n:    £14.  17.  6  auf  10  526  kg  Sn  =  £    292.   18.  8 


£  1165.   15.  0 


Seefracht  usw. 
Verwiegung 


Frs.  1865,10 
11,00 


(100  Frs. 


Frs.  1876,10 
81,35  Mk.)  =  Mk.  1526,20  (1  £ 


20,62  Mk.)  =   £  74. 


£    1091.   14.  8 


2.  Abrechnung. 

65  Sack  Zinnerz  frei  Esse  n-N  ord,  13.  Juni  1914. 

Brutto  3035  kg,  Tara  21  kg,  Netto     .     .  3014,0  kg 

0,17  %  H20 5,1    „ 

Netto  trocken:     3008,9  kg 


30.  6. 

1.  7. 

2.  7. 

3.  7. 

6.  7. 

7.  7. 


£  140.  7.  6 
142.  5.  — 
141.  10.— 
144.  5.  — 
147.  15.— 
146.   10.  — 


l  138.  15.— 

„  139.  10.— 

,.  139.  15.— 

„  142.  10.— 

„  146.  15.— 

,.  144.  12.  6 

£851.  17.  6 


£862.   12.  6 
„  851.  17.  6 

£  1714.  10.  -  £  142.  17.  6  =  Mk.  285,75  je'lOOkg. 


*)  Der  A.-G.  Th.  Goldschmidt  sage  ich  auch  an  dieser  Stelle  meinen  ver- 
bindlichsten Dank. 

2)  Kursermittlung    3  months/settl. 
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Analysen        P        Th.  G.    Schiedsanalyse   MaßgebendeAnalysen: 

Sn  56,51%   56,00%  55,96%  55,98% 

Zinngehalt:  1684,4  kg  F  e  i  n  z  i  n  n. 

9.  Mai: 

Kurs  vom £  151.  15.  —  =  Mk.  303,50. 

11.  Mai: 

Zinn  preis:  Mk.  303,50  je  100  kg. 

Zinnwert  der  Partie:        Mk.  5112,15 

Schmelzlohn:     Mk.  260,00  je  1000  kg  Basis  60%Sn 

zuzüglich  „       20,10  für  4,02  %  Sn  ä  Mk.  5.— 


Mk.  280,10  je  1000  kg  Material 

Netto  trocken 


Mk.     842,80 
Mk.  4269,35 


Bewertung  bolivianischen  Zinnerzes  vor  dem  Kriege. 

Zinnpreis:  Mittel  zwischen  dem  offiziellen  Bar-  und  Dreimonats- 
preise für  Standardzinn  nach  Londoner  Metallbörse  der  Marktnotierungen 
innerhalb  einer  Periode  von  14  Tagen,  nachdem  jeder  unter  den  Kontrakt 
fallende  Erzdampfer  die  Zollgrenze  von  Liverpool  passierte.  Preise  ab- 
gerundet von  21/2—l1J2  sh  auf  5  und  von  7*/a— 12%  auf  10  usw. 

Es  finden  folgende  Gehaltsabzüge  statt : 


Bei  74  %  und  darüber . 
„     73 


72 
71 
70 
69 
68 
67 
66 
65 
64 
63 
62 
61 
60 
59 
58 
57 
56 
55 


2,00  Einheiten 

2,125 

2,25 

2,375 

2,50 

2,65 

2,80 

2,95 

3,10 

3,25 

3,40 

3,55 

3,70 

3,85 

4,00 

4,15 

4,30 

4,45 

4,60 

4,75 


Man  multipliziert  dann  mit  dem  Zinnpreis.  Von  dem  erhaltenen  Re- 
sultat zieht  man  an  Hüttenlohn  6  £  je  Tonne  Erz  bis  60%  zuzüglich 
2  sh  6  d  für  jede  Einheit  unter  60  %  mit  Berücksichtigung  der  Einheits- 
bruchteile bis  herunter  zum  Mindestgehalt  von  55  %  ab. 

Beimengungen:  Antimon,  Kupfer  und  Wismut  dürfen  je  0,25  % 
nicht  überschreiten,  für  jedes  Zehntel  Prozent  mehr  werden  2  sh  6  d  für 
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Fig.  111.    Größe  und  Wert  der  Weltproduktion  nebst  Durchschnittspreis  an  Zinn. 
(Nach  der  Metall-  usw.  Gesellsch.  in  Frankfurt  a.  M.) 

die  Tonne  Trockenerz  abgezogen.   Der  Gesamtgehalt  von  Antimon,  Kupfer 
apnd  Wismut  darf  0,75  %  nicht  übersteigen, 
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Zusammensetzung  eines  mittleren. bolivianischen 


Zinn    .     .     . 

.     .  61,620 

Eisen  .     .     . 

.     .     5,684 

Mangan    .     . 

.     .     0,022 

Nickel      .     . 

.     .     0,047 

Kupfer     .     . 

.     .     0,105 

Zinnerzes  (Min.  Sc.  Pr.  31.  7. 
Wismut   ....     0,020 

Blei 0,034 

Arsen 1,450 

Titanoxyd    .     .     .     0,200 
Wolframsäure  .     .     0,090 


1915). 

Kieselsäure  .     .     .  8,430 

Schwefel      .     .     .  1,680 

Zink  und  Antimon  Spuren 

Silber Spur 
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3.  Bergwirtschaftliches  und  Statistisches. 

(Fig.  111  u.  112  und  Tabellen  S.  334  u.  335.) 

Zur  Beurteilung  der  Bedeutung  der  Zinnerzproduktions- 
gebiete ist  die  Kenntnis  einiger  Zahlen  über  Zinnproduktion,  Zinnpreise 
usw.  notwendig.  Zur  Orientierung  mag  die  Tabelle  S.  334  dienen;  sie 
wird  durch  die  folgende  Zusammenstellung  ergänzt. 

Weltzinnerzproduktion   im  Jahre  1915. 
Strait-Settlements    .     .     47  000  t  Konzentrat,  davon  nach  England  44000  t  mit  60%. 
Niederländisch-Indien  .     20  000  ,  Zinn  in  Erz. 

Siam 6  500  „  Konzentrat mit4000t  Metall (1916  8765t Konzentrat). 

Australien 2  300  „  Zinnausfuhr. 

Nigerien 6  900  ,  Konzentrat. 

Transvaal 3  400  „         ,         mit  hohem  Gehalt. 

Bolivien      ......     36400,        ,'   (1913:  44594  t,  1914:  37259  t;  größter  Teil 

während  des  Krieges  nach  England  und  Rest 
nach  Amerika.) 
10  000  t  Konzentrat  mit  6— 7000  t  Metall. 
......       8000  »  Konzentrat  mit  5000  t  Metall. 

England 4  500  ,  Zinn  im  Erz. 

Die  Zinn-  und  Zinnerzmarktlage. 

Die  Zinn weltproduktion  erfuhr  1908  nach  fast  5j  ähriger  Stabilität 
über  10  000  t  Zunahme,  die  bedeutendste  Erhöhung,  die  seit  einer  langen 
Reihe  von  Jahren  erzielt  wurde.  1913  war  die  Zunahme  4200  t;  im  Kriege 
erfolgte  ein  geringer  Rückgang. 

Mit  rd.  2/3  der  Weltproduktion  steht  Malaya  an  der  Spitze  der  Produ- 
zenten. Der  Zinnerzbergbau  wird  bekanntlich  hauptsächlich  von  Chinesen 
betrieben,  die  85  %  des  Gesamtausbringens  liefern.  Die  reichen  Sjeifen 
sind  indessen  gegenwärtig  abgebaut  und  die  Zukunft  des  Zinnerzbergbaues 
beruht  auf  den  armen  Seifen,  die  nur  mit  modernen  europäischen  Hilfs- 
mitteln bearbeitet  werden  können.  Der  Bergbau  primärer  Lagerstätten 
nimmt  immer  größeren  Umfang  an. 

Die  Chinesen  sind  von  den  indischen  Geldverleihern  (chitties)  abhängig, 
die  recht  schwere  Bedingungen  auferlegen.  Der  Ertrag  des  Bergbaues  kommt 
deshalb  mehr  dem  indischen  Kapital  als  den  Bergbautreibenden  zugute. 

Die  Bergarbeiterfrage  hat  bis  jetzt  keine  Schwierigkeiten  ergeben. 

Die  Zinnproduktion  der  vereinigten  malayischen  Staaten  geht  aus 
Tabelle  S.  337  hervor. 

Der  Chinese  ist  nicht  gewohnt,  Vorräte  zu  Spekulationszwecken  fest- 
zulegen, der  malayische  Markt  hält  sich  daher  von  Zinnspekulationen  voll- 
ständig fern. 

Die  Erze  der  Zinngruben  werden  an  Europäer  verkauft,  welche  sie 
in  ihren   Schmelzwerken  in   Singapore  und  Penang  verarbeiten  und  von 
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Zinnproduktion  der  Vereinigten  Malayischen  Staaten. 
(WJJ.D.  Ueberseedienst  1918  Nr.  607.    Z.  f.  pr.  Geol.  1919,  Heft  8.) 


Staat 


Menge         Wert 

1917 
t        I    Mill.  £ 


Perak.  .  .  . 
Selangor .  .  . 
Negri  Sembilan 
Pahang  .     .     . 


27  242 
12  241 

907 
3  480 


4,68 
2,10 
0,15 
0,60 


24  643 

10  960 

743 

3  496 


5,26 
2,32 
0,16 
0,74 


da  das  Zinn  auf  den  Markt  bringen.  Die  geringe  von  den  Chinesen  erzeugte 
Zinnproduktion  bedarf  der  Raffination. 

Der  Ausfuhrzoll  in  die  benachbarte  Kolonie  beträgt  13  %  des  Wertes 
und  basiert  auf  einer  gleitenden  Skala,  welcher  der  Preis  am  Exporttage 
zugrunde  liegt. 

Kein  Zinnerz  darf  aus  den  Vereinigten  Malayischen  Staaten  in 
andere  Gebiete  als  die  benachbarte  Kolonie  versandt  werden.  Geschieht 
dies  aus  irgendwelchen  Gründen  doch,  so  kommt  ein  Sonderausfuhrzoll 
(vor  dem  Kriege  30  Doli,  je  2,34  Mk.)  zum  gewöhnlichen  Ausfuhrzoll  hinzu. 
Die  Folge  dieses  abnorm  hohen  Ausfuhrzolles  ist,  daß  der  Export  von 
Zinnerz  nach  Europa   oder  Amerika  so  gut  wie  ausgeschlossen  erscheint. 

Das  Zinnerz  gewinnt  man  entweder  von  Schächten  aus  (underground) 
oder  im  Tagebau  (open  cast)  oder  durch  Abgraben  der  zinnführenden 
Erde  an  den  Bergabhängen  (lampans).  Die  bei  weitem  zahlreichsten 
Betriebe  haben  Tagebau  und  beschäftigen  ungefähr  8/4  der  gesamten 
Arbeiterschaft. 

Unter  den  Arbeitern  kann  man  drei  Klassen  unterscheiden:  Vertrags-, 
Lohn-  und  gewinnberechtigte  Arbeiter  (tribute  labourers).  Die  letzteren 
stehen  in  keinem  festen  Verhältnis  zum  Unternehmer,  der  nur  für  ihre 
selbständige  Verpflegung  sorgt  und  die  Kosten  auf  ihr  Schuldkonto  bucht; 
das  von  ihnen  gewonnene  Zinn  wird  von  ihm  auf  ihr  Gutkonto  geschrieben. 
Der  Unternehmer  erhält  10  %  des  Wertes  des  geförderten  Zinns,  rechnet 
alle  6  Monate  mit  den  Arbeitern  ab  und  zahlt  ihnen  den  Saldo  aus.  Ist  der 
Gewinn  der  Arbeiter  zu  gering,  so  können  sie  den  Arbeitsplatz  verlassen, 
ohne  daß  sie  jemand  daran  hindert.  Im  Falle  sehr  hohen  Verdienstes  dagegen 
bewilligen  sie  dem  Unternehmer  einen  Gewinn  aus  dem  Einkauf  ihrer  Be- 
dürfnisse, der  teilweise  bis  30  %  beträgt. 

Die  malayischen  Staaten  lieferten  (siehe  S.  334)  1913  ungefähr  zwei 
Drittel  der  Weltproduktion. 

Bei  den  Zinnbaggern  in  den  Fed.  Malay.  Staaten  deckte  vor  dem  Kriege 
folgende  Zinnausbeute   je   Kubikyard   die  Arbeitskosten: 

Kr u seh,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  22 
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Bei  der  Tronoh  Nr.  1   .     .     .  .  0,297   Ib. 

Tronoh  Nr.  2   .     .     .  .  0,337 

Kamunting  .     .     .     .  .  0,317 

Kamunting  ...     .  .  0,295 

Chenderiang      .     .     .  .  0,219 

Ipoh  Tin 0,280 

Malayan  Tin     ...  .  0,247 

Ausführlichere  Angaben  über  die  mit  dem  Zinnbaggern  verknüpften 
Probleme  finden  sich  im  Min.  Mag.  S.  110,  Februar  1917. 

Der  Durchschnitt  ergab  vor  dem  Kriege  einen  Zinnwert  von  31  sh 
je  Tonne.  Die  Durchschnittskosten  waren  nahezu  23  sh  und  die  Abgaben 
an  die  Landbesitzer  1  sh  9  d  für  die  Tonne. 

Zinnproduktion  von  Banka,  Billiton  und  Singkep. 

In  Tonnen  1917/18      1916/17     1914/15      1913/14 

Banka  (staatlicher  Bergbau,  21  000  Arbeiter)  .      13  773        14  548  \  15  752 


Billiton 
Singkep 


513 


6  492 

770 


20  000 


4  614 
671 


Vor  dem  Kriege  ging  alles  Zinn  nach  Holland,  infolge  der  Verschiffungs- 
schwierigkeiten  1918  wurde  dieser  Transport  ganz  eingestellt,  an  seine 
Stelle  trat  die  Ausfuhr  nach  den  Vereinigten  Staaten,  1917  =  14  279  t. 

Die  deutsche  Zinnproduktion  beruhte  fast  ausschließlich  auf  boli- 
vianischem Zinnerz ;  der:  größte  Teil  der  englischen  Produktion  stammt 
aus  demselben  Distrikt.  Die  Entwicklung  Boliviens  als  Zinnerz  produzie- 
rendes Land  geht  aus  folgenden  Zahlen  hervor: 

Zinnkonzentratproduktion  Boliviens  (zugleich  Ausfuhr). 
1897  ...       3  749  t  1913  .     .     .     44  600  t 


1904  . 
1907  . 
1909  . 
1911  . 


20  700  „ 
27  700  „ 
35  600  „ 
39  000  „ 


1915  .  . 

.  36  400 

1916  .  . 

.  21  108 

1917  .  . 

.  25  754 

Bis  zum  Kriege  war  also  die  Ausfuhr  an  reichen  Konzentraten  mit 
55—60  %  Sn  in  beständigem  Steigen  begriffen.  Die  Entwicklung  wurde 
durch  gute  Eisenbahnverbindungen  gefördert.  Die  bekanntesten  Gruben 
sind  Llallagua,  Patino  und  Aramayo  Francke. 

Die  englische  Produktion  aus  einheimischen  Erzen  weist 
bis  Kriegsanfang  keine  größeren  Veränderungen  auf,  sie  betrug  1913 
rd.  5300  t,  während  die  Produktion  aus  fremden  Erzen  16  700  t  erreichte. 

Neue  Zinnerzgebiete  mit  größeren  Produktionen  wurden  in  Nigerien 
(1917  4900  t),  Südafrika  (1917  3000  t)  und  Siam  (1917  7800  t)  erschlossen; 
mit  ihnen  kann  auch  in  der  Zukunft  gerechnet  werden. 
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Es    dürfte    von  Interesse    sein,    den   Gewinn    einiger    kleiner   und 
mittlerer  Zinnerzgruben  im  Jahre  1915  zu  kennen: 


Geavor  (Com wall)  .  . 

Siamese  (Siam)    .  .  . 
Kramat  Pulai  (Malakka) 
Rayfield  (Nigeria) 

Ex-Lands        „  .  . 

Kaduna           „  .  . 

Bisichi             „  .  . 


353  t  Jahresproduktion 

724  „ 

293  „ 

630  „ 

388  „ 

218  „ 

310  „ 


87  000  Mk.  Gewinn 

412  000  „ 

266  000  » 

90  000  „ 

360  000  „ 

166  000  „ 

200  000  „ 


Die  Gruben  mit  300—700  t  Produktion  haben  also  im  allgemeinen 
einen  Reingewinn  von  weniger  als  300  000  Mk.,  daraus  ergibt  sich  eine 
Größe  des  Objektes  von  einigen  Millionen  Mark. 

Die  Durchschnittspreise  für  Zinn  der  letzten  Jahre  vor  dem 
Kriege  schwankten  zwischen  rd.  127  und  209  72  £•  Die  Schwankungen  sind 
also  viel  bedeutender  als  bei  Kupfer,  da  die  Zinnproduktion  1913  nur  x/s 
der  Kupferproduktion  betrug.  Die  hauptsächlichste  Zinnkonsumentin  ist 
die  Weißblechindustrie. 

Der  hohe  Zinnerzpreis  veranlaßte  besonders  in  Tasmanien,  Viktoria 
und  anderen  australischen  Staaten,  in  Brasilien  usw.  eingehende  Schürf- 
arbeiten, und  es  ist  keineswegs  unmöglich,  daß  sich  in  der  Zukunft  einige 
der  Vorkommen  als  rentabel   erweisen. 


Zinnerzaufbereitungsversuch  nach  Hum 

b  0 1  d  t. 

Erz-  und  Gang- 
art 

Art  der  Auf- 
bereitung 

Durch- 
schnitts- 
gehalt  des 
Roherzes 

/o 

Durch-             Durch- 
schnitts-    '  schnittsgehalt 
gehalt  der   jder  Berge  und 
Konzentrate  j    Schlämme 

0/                       0/ 
/o                            /O 

Ausbringen 
/o 

Zinnstein      .     . 
Zinnstein      .     . 

naßmech. 
gewöhnlich 

1,58  Sn 
12,5 

58,27  Sn 
65 

80,00  Sn 
86,00 

VI.  Quecksilber. 

1.  Erze  und  Begleitmineralien. 


Erze 

Chemische  Zusammensetzung 

Härte 

Spez. 
Gew. 

Krist. 

Syst. 

Gehalt  an  Hg 
in  Proz. 

Zinnober 
Metacinna- 
barit    .     . 

Quecksilber- 
fahlerz 

Ged.  Queck- 
silber .     . 

HgS 

HgS 

4R2S.  Q2S3+  4RSQ2S3 
R  =  AgCuHg|R  =  FeZn|  Q=Sb 
I                       H           •    oder  As 

Hg 

2—2,5 
3 

3—4 

8—8,2 
7,7—7,8 

4,36-5,36 

13,5-13,6 

hex. 
reg. 

bis  86,2 

unbestimmt 
(bis  18,5) 

Das  hauptsächlichste  Quecksilbererz  ist  Zinnober.  Da  das  Erz 
auf  den  Lagerstätten  häufiger  entweder  in  Kalk-  und  Sandstein  oder 
vergesellschaftet  mit  Bitumen  auftritt,  finden  wir  die  verschiedensten 
Gemenge  von  Zinnober  mit  den  genannten  Gesteinen  bzw.  mit  Bitumen. 
Die  Folge  davon  ist,  daß  die  Farbe  je  nach  der  größeren  oder  geringeren 
Beimischung  von  Kalk  bzw.  Bitumen  eine  hellere  oder  dunklere  wird. 
Es  gibt  kalkige  Erze,  welche  ziegel-  bis  weißlichrot  aussehen,  und  andere, 
die  durch  Beimischung  bituminöser  Substanzen  dunkel  sind.  Zu  den  letzteren 
gehören  das  sog.  Quecksilberlebererz  und  als  Endglied  der  Reihe  ein  Queck- 
silbererz, welches  fast  schwarz  aussieht  und  dessen  Farbe  keinerlei  Anhalt 
für  einen  Quecksilbergehalt  bietet;  bei  ihm  kann  nur  die  Quecksilberprobe 
Aufschluß  geben. 

Neben  Zinnober  spielen  das  Gediegen  Quecksilber  und  der  Metacinna- 
barit  eine  verschwindende  Rolle. 

Gediegen  Quecksilber  dürfte  in  allen  Fällen  ein  Zersetzungsprodukt 
anderer  Quecksilbererze  darstellen.  Wenigstens  finden  wir  es  mit  Vor- 
liebe da,  wo  infolge  irgendwelcher  tektonischer  oder  chemisch-geologischer 
Vorgänge  in  der  Erdrinde  eine  nachträgliche  Störung  und  Umwandlung 
einer  Zinnober-  oder  Quecksilberfahlerzlagerstätte  stattfand. 

Der  Metacinnabarit,  die  schwarze  Modifikation  des  Schwefelqueck- 
silbers, welche  bei  der  Ausfällung  des  Metalls  als  Sulfid  im  Laboratorium 
erzeugt  wird,  scheint  in  der  Natur  nur  unter  ganz  besonders  günstigen 
Umständen  gebildet  oder  erhalten  worden  zu  sein. 
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Die  Begleitmineralien  sind  bei  Zinnober  spärlich ;  es  gibt 
eigentlich  nur  zwei  häufigere:  nämlich  Schwefelkies  und  Antimonglanz. 
Eine  charakteristische  Gangart  ist  nicht  bemerkenswert. 

Die  häufige  Vermengung  des  Zinnobers  mit  Kalk  usw.  und  die  Be- 
einträchtigung seiner  Farbe  durch  diese  zwingen  zu  einer  genaueren  Unter- 
suchung des  quecksilberverdächtigen  Erzes. 

Es  kann  übrigens  auch  vorkommen,  daß  R  e  a  1  g  a  r,  eine  Arsen- 
schwefelverbindung, infolge  des  meist  ähnlichen  Aussehens  und  des  analogen 
geologischen  Auftretens  für  Zinnober  gehalten  wird.  Ehe  man  größere 
Aufschlußarbeiten  vornimmt,  wird  man  also  gut  tun,  sich  mit  Hilfe  der 
bekannten  Probiermethoden  die  Gewißheit  zu  verschaffen,  daß  wirklich 
eine  Quecksilberverbindung  vorliegt. 

Zinnober  kann  primär  sein,  aber  auch  sekundär  aus  Quecksilberfahl- 
erz entstehen. 

Tritt  Quecksilber  in  der  Form  von  Quecksilberfahlerz  auf,  so  gelten 
für  die  Lagerstätten  im  allgemeinen  dieselben  Gesichtspunkte,  welche 
für  die  sulfidischen  Silber-Blei-Zinkerze  aufgestellt  wurden.  Es  ist  in  der 
Regel  Zementationserz  und  geht  durch  Oxydation  in  Zinnober  über. 

2.  Quecksilberlagerstätten. 

Auftreten.  Quecksilber  kommt  also  auf  den  Lagerstätten  ent- 
weder in  der  Form  von  Zinnober  und  verwandten  Mineralien  oder  als  Queck- 
silberfahlerz vor. 

Während  die  Fahlerze  genau  so  auftreten  wie  andere  Gangsulfide 
(siehe  Silber-Blei-Zinkerzgänge),  treffen  wir  die  übrigen  Quecksilbererze 
fast  in  allen  Fällen  an  Störungs-  oder  Bruchzonen  gebunden.  Nur  in  wenigen 
Ausnahmefällen  haben  die  Spalten  eine  größere  Mächtigkeit;  gewöhnlich 
spielen  die  Imprägnationszonen  in  zerklüfteten  oder 
porösen  Gesteinen  eine  bedeutendere  Rolle  als  die  Spaltenfüllung. 

Als  Typus  eines  Quecksilbervorkommens  findet 
man  also  entweder  eine  zertrümmerte  Gestein- 
schicht, deren  wenig  mächtige  Klüfte  von  Queck- 
silbererzen ausgekleidet  sind,  oder  ein  von  Natur 
aus  poröses  Gestein,  wiez.  B.  Sandstein,  dessen  Hohl- 
räume von  Quecksilbererzen  erfüllt  werden. 

Es  kommt  bei  den  Imprägnationen  vor,  daß  bei  der  Auskristallisie- 
rung der  Erze  eine  Verdrängung  oder  Ersetzung  der  früheren  Substanz 
stattgefunden  hat,  so  daß  im  Verhältnis  zur  Abnahme  des  Gesteinsmaterials 
reinere  Massen  von  Zinnober  entstehen.  Mit  Zinnober  imprägnierte  Sand- 
steine gehen  beispielsweise  ganz  allmählich  in  derbes  Erz  über. 

Wenn  Quecksilber  in  der  Form  von  Quecksilberfahlerz  neben  anderen 
Sulfiden  auftritt,  ist  der   Quecksilbervorrat  nach  unseren  bisherigen  Er- 
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fahrungen  geringer  als  bei  den  Zinnoberlagerstätten.  Die  Ursache  dieser 
Erscheinung  ist  wohl  darin  zu  suchen,  daß  das  Fahlerz  vorzugsweise  in  der 
Zementationszone  der  Erzlagerstätten  vorkommt  (siehe  S.  281). 

ErfahrungenübersekundäreundprimäreTeufen- 
unterschiede.  Der  Bergmann  findet  die  Lagerstätten  an  der  Tages- 
oberfläche. Bei  Zinnober  geht  keine  wesentliche  Veränderung  durch 
Einwirkung  der  Tagewässer  vor;  ein  kleiner  Teil  wird  weggeführt,  so  daß 
man  zunächst  der  Tagesoberfläche  einen  geringeren  Quecksilbergehalt  an- 
trifft als  in  größerer  Tiefe.  Eine  wesentliche  Verschiebung 
des  Metallgehaltes  durch  sekundäre  Prozesse  ist 
aberbeiZinnoberbisjetztnichtbeobachtetworden. 

Die  Verhältnisse  liegen  dagegen  anders  bei  Quecksilberfahl- 
erz. Dieses  Mineral  ist  leicht  zersetzbar.  War  das  Ausgehende  auch  nur 
einer  kürzeren  Verwitterungsperiode  ausgesetzt,  so  tritt  an  Stelle  des  Queck- 
silberfahlerzes Zinnober.  War  der  Verwitterungsprozeß  länger,  so  wird 
diese  Zinnoberführung  sich  bis  annähernd  zum  Grundwasserspiegel  er- 
strecken. Die  übrigen  Bestandteile  des  Fahlerzes  erleiden  dann  diejenigen 
sekundären  Umwandlungen,  welche  bei  den  sulfidischen  Kupfer-  und  Silber- 
erzlagerstätten geschildert  wurden  (siehe  S.  280  u.  241). 

Für  die  Beurteilung  einer  Lagerstätte  am  Ausgehenden  ergibt  sich 
hieraus  der  Satz,  daß  ein  Vorkommen,  welches  an  der  Tages- 
oberfläche Zinnober  zeigt,  in  der  Tiefe  nicht  Zin- 
nober zu  führen  braucht,  es  kann  sichz.  B.  Quecksilber- 
fahlerz einstellen.  Die  Lagerstätte  ist  dann  weniger  aussichtsreich. 

Da  die  vorhandenen  Quecksilbergruben  bis  jetzt  keine  bedeutende 
Tiefe  erreicht  haben,  sind  unsere  Erfahrungen  über  primäre  Teufen- 
unterschiede gering. 

Bei  Almaden  z.  B.  sind  die  Erze  nach  der  Tiefe  reicher  geworden; 
während  man  bis  250  m  nur  8—20  %ige  Erze  hatte,  waren  bei  263  m  Tiefe 
20— 80%ige  Erze  nichts  Seltenes.  Bis  jetzt  handelt  es  sich  aber  hier  über- 
haupt um  geringe  Tiefen. 

Entstehung.  Die  Genesis  der  Quecksilbervorkommen  ist  in  mehr 
als  einer  Beziehung  für  das  Erkennen  und  die  Bewertung  einer  Lagerstätte 
von  Bedeutung.  Wir  sehen  noch  heute  die  Natur  Quecksilbererz  bei  Sul- 
phurbank  und  an  den  Steamboatsprings  bilden.  Hier  setzen  Quellen,  welche 
Quecksilber  und  wenige  andere  Schwermetaile,  vorzugsweise  Eisen  —  in 
Form  von  Sulfosalzen  an  Na2S  gebunden  —  enthalten,  Zinnober  durch 
Zerstörung  des  Lösungsmittels  vielleicht  infolge  der  Einwirkung  des  Kohlen- 
säuregehaltes der  Luft  ab  (Na2S  wird  dabei  in  Na2C03  umgewandelt). 

Es  ist  anzunehmen,  daß  die  Zinnoberlagerstätten  auf  dieselbe  Weise 
entstanden  sind,  zumal  sich  in  Gemeinschaft  mit  den  Quecksilbererzen 
Metallverbindungen  finden,  die  ebenfalls  als  Sulfosalze  löslich  sind.    Wir 
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haben  es  also  aller  Wahrscheinlichkeit  nach  mit  Lagerstätten  zu  tun,  welche 
Lösungen  ihr  Dasein  verdanken,  die  aus  der  Tiefe  emporgekommen  sind, 
und  in  vielen  Fällen  ist  die  enge  Beziehung  der  Quecksilberlagerstätten 
zu  jungen  Eruptivgesteinen  nachweisbar. 

Bei  der  Ausfällung  der  Quecksilberverbindung  haben  bituminöse 
Schichten  eine  wichtige  Rolle  gespielt.  Wenigstens  zeigt  sich,  daß 
Bitumen  häufig  mit  den  Erzen  zusammen  vorkommt,  und  daß  die  Queck- 
silbererze in  der  Regel  da  am  reichsten  sind,  wo  Bitumen  auftritt.  Der- 
artige bituminöse  G  e  s  t  ei  n  s  c  hi  ch  t  en  können  also 
eventuell  als  wichtiger  Anhalt  bei  der  Untersuchung 
von   Quecksilberlagerstätten  dienen. 

Da  die  Quecksilberverbindungen  leicht  löslich 
sind,  sich  also  erst  in  der  Nähe  der  Tagesoberfläche  absetzen,  da  wir  außerdem 
Quecksilberlagerstätten  meist  in  jungen  Gebirgen  finden,  wo  die  Schichten 
noch  nicht  wesentlich  der  Abrasion  zum  Opfer  gefallen  sind,  scheint 
die  Annahme  berechtigt,  daß  Quecksilbervorkom- 
men nicht  in  bedeutende  Tiefen  niedersetzen.  Bei 
der  Berechnung  unaufgeschlossener  Tiefen  ist  also 
Vorsicht  geboten. 

Metallgehalt  der  Lagerstätten.  Quecksilber  hat  einen  sehr 
hohen  Preis.  Wie  wir  weiter  unten  sehen  werden,  ist  es  mit  ganz  geringen 
Hilfsmitteln  leicht  aus  seinen  Erzen  herzustellen  und  verträgt  einen  langen 
Transport.  Die  Folge  davon  ist,  daß  der  Metallgehalt  abbau- 
würdiger Lagerstätten  nur  ein  geringer  zu  sein  braucht. 

Als  Maßstab  gebe  ich  einige  Zahlen:  In  Almaden  in  Spanien,  dem 
größten  und  reichsten  Vorkommen,  hatte  man  sehr  reiche  Erze,  welche 
nur  selten  bis  unter  8  %  gingen.  Diese  Lagerstätte  ist  aus- 
nahmsweise reich.  Bei  Idria,  Nikitovka,  in  Kalifornien  und  am 
Monte  Amiata  beträgt  der  durchschnittliche  Metallgehalt  wenige  Prozent. 
Gewöhnlich  dürfte  1%  und  weniger  genügen. 

Naturgemäß  richtet  sich  die  untere  Grenze  der  Bauwürdigkeit  nach 
der  geographischen  Lage,  den  Arbeiter-,  Brennmaterial-  und  Wasserver- 
hältnissen. 

Von  diesen  drei  Faktoren  spielen  die  Brennmaterialien  eine 
große  Rolle.  Da  sich  das  Metall  leicht  aus  den  Erzen  durch  Erhitzen  bei 
Luftzutritt  abscheidet,  muß  man  darauf  sehen,  möglichst  an  Ort 
und  Stelle  diesen  einfachen  Verhüttungsprozeß  einrichten  zu  können, 
um  einen  längeren  Transport  der  verhältnismäßig  armen  Erze  zu  vermeiden. 

Da  Brennmaterialien  unumgänglich  notwendig 
sind,  dürfte  die  untere  Bauwürdigkeitsgrenze  um 
so  tiefer  sein,  je  billiger  das  F  eu  er  ung  s  m  a  t  er  i  a  1 
auf  der  Grube  zu  beschaffen  ist. 
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Wie  wenig  die  Unkosten  für  den  Transport  des  Gediegen  Quecksilbers 
nach  der  Küste  in  Frage  kommen,  ergibt  eine  einfache  Erwägung  an  der 
Hand  der  unten  angeführten  Quecksilberpreise. 

3.  Quecksilberproduktion  und  Quecksilberpreise. 

Die  Gehalte  der  reinen  Erze  sind  sehr  schwankend. 
Es  hatten  vor  dem  Kriege  die  Fördererze  von 

Oesterreich     ....  ca.  0,6—0,8  %  Hg 

Italien       „   0,6—1      „     „ 

Spanien „   3,9—8      n     „ 

Vereinigte  Staaten       .    „    1  „     „  I 

Kußland    ......    1  „  „  j  8eSchätzt' 

Das  Verhältnis  der  Metallproduktion  zur  Ein-  und  Ausfuhr  geht  aus 
der  graphischen  Darstellung  S.  345  hervor,  soweit  ich  Angaben  erhalten 
konnte.  Im  allgemeinen  sind  die  Hauptproduktionsländer  zugleich  die 
Ausfuhrländer  (auch  Spanien  und  Oesterreich-Ungarn,  dessen  Ausfuhr  in 
der  graphischen  Darstellung  nicht  berücksichtigt  werden  konnte),  während 
die  übrigen  die  Einfuhrländer  darstellen. 

In  Fig.  113  kommen  außerdem  die  Beziehungen  zwischen  der  Gesamt- 
produktion und  dem  höchsten  und  niedrigsten  Preise  zum  Ausdruck. 

Der  Quecksilbermarkt  wird  im  allgemeinen  von  der  Firma  Rothschild 
geregelt,  welche  in  außerordentlich  geschickter  Weise  Ueber Produktion 
verhindert  und  dadurch  einem  Sinken  der  Preise  vorbeugt.  Infolge  der 
künstlichen  Regelung  geben  die  Produktionszahlen  der  Länder,  welche  von 
Rothschild  beeinflußt  werden,  nur  einen  bedingten  Anhalt  für  die  Erzvorräte 
der  Gruben.  Almaden,  das  reichste  Quecksilbervorkommen  der  Welt,  wäre 
z.  B.  in  der  Lage,  weit  mehr  Metall  zu  liefern,  als  der  Grube  gestattet  wird. 

Quecksilberproduktion  von  1909—1913  in  metr.  Tonnen. 

(Nach  Metallges.  usw.) 


Produktion  slanc 

1 

1909 

1910 

1911 

1912 

1913 

Quecksilber  in  metr.  Tonnen 

Vereinigte  Staaten  von 
Amerika 

a)  Kalifornien  .     . 

c)  Uebrige  Staaten 

552 
142 

28 

631 
115 

17 

578 

116 

37 

701 
}    154 

578 
136 

Zusammen  Ver.  Staaten 

722 

1393 

609 

771 

7 
150 

763 
1114 
694 
894 
4 
150 

731 

1486 

793 

931 

150 

855 
1490 

783 
986 

150 

714 
1490 

Oesterreich-Ungarn    . 
Italien 

855 

988 

Mexiko 

150 

Insgesamt  ca. 

3700 

3600 

4100 

4300 

4200 

sh.  mtr.t. 
200    <r400 


190     <,200 


180     MXX) 


Deutsch  bnttjju  f^       -C I 


06  07 

—.Produktion 


08  09  10  11 
Einfuhr      ^-^^Ausfuhr 


Fig.  118.    Graphische  Darstellung  der  Produktion,  Ein-  und  Ausfuhr  von  Quecksilber  in  metr. 

Tonnen.    Gesamtproduktion  und  Preiskurve  in  Schilling  je  Flasche  von  34,5  kg. 

Nach  Statistik  der  Metall-  usw.  Gesellsch.  in  Frankfurt  a.  M. 
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Quecksilberproduktion  von  1913—1917 

in  Flaschen  von  7  5  lbs. 

(Nach  Chemical  Trade  Journal.) 


1913 

1914 

1915 

1916 

1917 

Vereinigte  Staaten     .... 

20  213 

16  548 

21033 

29  932 

36  159 

Spanien 

36  619 

28  000* 

35  925 

23  369 

25147 

Oesterreich 

24  104 

25  000* 

25  000* 

25  000* 

15  000* 

Ungarn 

2  606 

2  500* 

2  500* 

2  500* 

2  500* 

Italien 

29  513 

31541 

28  945 

32129 

29  300 

Rußland 

— 

— 

800* 

1  100* 

500* 

Mexiko  und  andere  Länder    . 

4  000* 

4  000* 

4  000* 

4  000* 

4  000* 

Insgesamt  ca.       .     .     . 

117  055 

107  589 

118  212 

118  080 

122  606 

*)  Schätzung. 

Ueber  die  Produktion  von  Quecksilber  in  China,  Japan,  Chile  und  Peru  sind 
zuverlässige  Angaben  nicht  zu  erhalten. 

Der  Quecksilber  preis  schwankte  vor  dem  Kriege  zwischen  ca.  3  und  über  5  Mk. 
je  Kilogramm  und  näherte  sich  meist  der  letztgenannten  Zahl. 

In  den  Vereinigten  Staaten  war  er  1909  in  New  York  71—107,5  Doli.,  1912 
42,05  Doli.,  1919  71—108  DoU.  je  Flasche  zu  75  lbs. 


Zinne 

b  er  au 

fbereitungsversuch 

e. 

Zer- 

kleine- 

Er- 

Erzart 

Art  der 

Roherz- 

rungs- 
grad 

trägnis 

Anreiche- 
rung der 

Metall- 

und 

Auf- 

gehalt 

aus 
100  kg 
Roh- 

aus- 

Anmerkungen 

Gangart 

bereitung 

Erzes 

auf  % 

bringen 

von. . 

erz 

/o 

an 

/o 

Zinnober, 

gewöhn- 

Hg=l,022 

5  mm 

3,6 

Hg=19,45 

68,7 

Es   fielen   dabei: 

Kalk  u.  Ton 

liche 

30  %  vom  Erz  als 

aus  Italien 

nasse 

Berge 

(nachKrupp) 

mit  0,134%  Hg, 
33%  vom  Erz  als 

Mittelprodukt 

mit  0,518  %  Hg, 

36  %  vom  Erz  als 

Schlamm 

mit  0,310  %  Hg 

Zinnobererz 

„     1,35 





„     44,50 

82 

— 

(nach  Hum- 

boldt) 

VII.  Aluminium. 

1.  Aluminiumerze. 


Erze 

Chemische 
Zusammen- 
setzung 

Härte 

Spezi- 
fisches 
Gewicht 

Kristall- 
System 

Gehalt  an  AI  in 
Prozenten 

Bauxit  (Wocheinit) 
Diasporit  .... 

Kryolith    .... 
Tonerde  (?) 

A1203 . 2  H20 
A1203  •  H,0 

Na,AlFl6 

1-3 
2,5-3 

2,4-2,5 
2,95-2.97 

dicht 
mon. 

50T70%AlaOsund 
meist  viel  Eisen, 
Fast  immer  etwas 
Titan  und  bis  30% 

SiOa. 

12.85 

Solange  Aluminium  nicht  im  großen  und  mit  Vorteil  aus  seinen  Ver- 
bindungen abgeschieden  werden  konnte,  hatte  man  kein  Recht,  die  natür- 
lichen Rohmaterialien  unter  die  Erze  zu  rechnen.  Seitdem  sind  wir  ge- 
zwungen, wenigstens  die  Hydrate  (Bauxit,  Diasporit)  und  das  Natrium- 
aluminiumfluorid  (Kryolith)  als  Aluminiumerze  aufzufassen. 

Die  vielen  Aluminiumsilikate,  welche  gesteinsbildend  auftreten  und 
bewirken,  daß  das  Aluminium  das  drittverbreitetste  Element  ist,  waren 
bis  vor  kurzem  wertlos,  da  man  noch  kein  Verfahren  kannte,  das  Metall 
aus  diesen  Verbindungen  im  großen  zu  gewinnen.  Entscheidende  Fort- 
schritte haben  hier  einschneidende  Veränderungen  herbeigeführt,  so  daß 
die  Zeit  nicht  fern  sein  dürfte,  wo  auch  gewisse  Tone  unter  die  Alu- 
miniumerze einrücken. 

Von  den  Erzen  ist  das  reinste  und  seltenste  der  Kryolith,  das  relativ 
ärmste,  aber  häufigste  der  Bauxit.  Der  Diasporit  unterscheidet  sich  von 
dem  Bauxit  dadurch,  daß  er  nur  1  H20  hat,  während  der  Bauxit  2  H20 
aufweist. 

2.  Art  der  Lagerstätten. 

Die  Aluminiumerze  bilden  zwei  Arten  von  Lagerstätten:  Kryolith- 
und  Bauxit-  (Wocheinit-)  Vorkommen. 

Der  Kryolith  tritt  im  allgemeinen  in  Gängen  im  Granit  auf  und 
kommt  nur  in  beschränkter  Menge  vor.  Am  wichtigsten  unter  diesen  Vor- 
kommen sind  diejenigen  an  der  Südküste  von  Grönland,  welche  bei  einer 
Mächtigkeit  von  durchschnittlich  1  m  auf  ca.  100  m  Länge  aufgeschlossen 
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sind.  Begleitmineralien  sind  hier  Spateisenstein  und  Sulfide  von  Schwer- 
metallen. 

Analoge  Kryolithlagerstätten  sind  aus  der  Umgegend  von  Miask  im 
Ural,  wo  das  Mineral  zusammen  mit  Topas  und  Flußspat  aufsetzt,  und  in 
Kalifornien  bekannt  geworden;  hier  fand  man  einen  wenige  Zentimeter 
mächtigen  Gang  im  Granulit. 

Für  die  Aufsuchung  neuer  kryolithhaltiger  Lagerstätten  dürfte  die 
Vergesellschaftung  mit  fluorhaltigen  Mineralien  von  Bedeutung  sein.  Da 
Fluor  besondere  Vorliebe  für  saure  Eruptivgesteine  hat,  liegt  der  Schluß 
nahe,  daß  nur  bei  sauren  Eruptivgesteinen  Aussicht  besteht,  Kryolith 
zu  finden. 

Bei  Bauxit  kennen  wir  im  allgemeinen  drei  Arten  des  Auftretens. 
Erstens  rindet  er  sich  meist  als  durch  Verwitterung  ent- 
standenes Umwandlungsprodukt  aus  Kalk,  also  als 
sog.  oxydationsmetasomatische  Lagerstätte  (siehe  S.  39)  und  bildet  dann 
gewöhnlich  kleinere  unregelmäßig  gestaltete  Anhäufungen,  welche  an  vielen 
Stellen  zu  Kleinbetrieb  Veranlassung  geben.  Neuerdings  sind  in  Ungarn 
bedeutende  Vorkommen  bekannt  geworden,  die  im  Kriege  erheblichere 
Produktionen  lieferten. 

Zweitens  kennen  wir  den  Bauxit  als  durch  Verwitterung  ent- 
standenes Umwandlungsprodukt  junger,  feldspatreicher 
Eruptivgesteine,  z.  B.  der  Nephelin-Syenite  und  der 
Basalte  in  den  Vereinigten  Staaten  und  im  Vogelsgebirge.  Die  An- 
häufungen sind  gewöhnlich  gering;  die  Vorkommen  sind  ebenfalls  häufig 
unregelmäßig,  so  daß  nur  in  günstigen  Fällen  auf  eine  bauwürdige  Lager- 
stätte gerechnet  werden  kann. 

Die  dritte  Art  des  Vorkommens  ist  diejenige  im  L  a  t  e  r  i  t.  Dieses 
Verwitterungsprodukt  der  Gesteine,  welches  sich  im  tropischen  Klima 
bildet  und  eine  Mächtigkeit  von  vielen  Metern  erreichen  kann,  hat  als  wesent- 
lichen Bestandteil  Bauxit. 

Auch  hier  ist  bei  der  Unregelmäßigkeit  der  Verteilung  und  der  Schwierig- 
keit der  Aufbereitung  eine  rentable  Gewinnung  schwierig. 

Aehnlich  dem  Bauxit  ist  der  sog.  Wocheinit  entstanden,  er  ist 
nach  den  Untersuchungen  Dr.  F  i  n  c  k  h  s  aus  einem  basischen  Eruptiv- 
gestein, dessen  Zusammensetzung  nicht  genau  bekannt  ist,  hervorgegangen. 

Verwandt  mit  dem  Bauxit  ist  ein  Erz,  welches  in  den  nördlichen 
Ausläufern  des  siebenbürgischen  Erzgebirges  gefunden  wurde  und  in  der 
Hauptsache  aus  Diaspor  besteht.  Es  soll  deshalb  als  Diasporit  be- 
zeichnet werden.  Er  zeichnet  sich  durch  einen  geringen  Wassergehalt 
aus  und  ist  ebenfalls-  an  Kalkgebiete  gebunden  und  durch  kontaktmeta- 
morphe  Einwirkung  von  Eruptivgesteinen  —  wohl  aus  Bauxit  —  entstanden, 
also  ein  typisches  Kontaktmineral. 
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Da  der  Bauxit  typische  Verwitterungslagerstätten  darstellt,  gibt  es  bis 
jetzt  keine  Erfahrungen  über  primäre  und  sekundäre  Teuf  enuntersehiede. 

Unsere  Kenntnis  der  Erzlagerstätten  war  bis  vor  kurzem  infolge  des 
unscheinbaren  Aussehens  des  Materials  unverhältnismäßig  gering.  In  vielen 
Fällen  hat  man  den  eisenreichen  Bauxit  für  armes  Eisenerz  gehalten  und 
die  Vorkommen  nicht  weiter  untersucht.  Erst  der  Bauxitmangel  hat  dazu 
geführt,  daß  eine  große  Anzahl  von  Lagerstätten  gefunden  worden  ist,  die 
vor  dem  Kriege  den  Weltbedarf  spielend  decken  konnte. 

Im  Kriege  haben  wir  weitere  Lagerstätten  kennen  gelernt.  Zu  den 
Vorkommen  der  Vereinigten  Staaten,  Frankreichs,  Oesterreich-Ungarns  usw. 
kommen  ganz  neu  entdeckte  in  Spanien.  , 


Zusammensetzung  der  Erze. 
Bauxite   Dalmatiens. 


Tonerde 
Kieselsäure 
Eisenoxyd 
Glühverlust 


52,25 

7,03 

21,07 

18,59 


48,51 

1,11 

21,04 

28,08 


50,52 

0,72 

25,26 

25,90 


47,94 

4,25 

28,06 

19,75 


°L 


50,74    60,57 

11.70  1,33 
20,85!  24,36 

16.71  |   13,14 


60,87 

2,58 

20,85 

15,80 


66,42 

1,37 

16,84 

15,47 


Bauxit  aus  Ungarn. 


„Probaz" 
% 

„Izvor  F" 

/o 

„Fata  Oarza, 
II.  Ober- 
stollen" 

/o 

„Izvor, 
Linkes  Ufer 

A" 

/o 

„La  Corni 
I  u.  II" 

/o 

Si02 

AlA 

FeA 

Ti02       

CaO        

MgO 

PA      

Hygroskop.  Wasser . 
Gebundenes  Wasser 

Zusammen: 

! 

9,06 

60,87 

15,99 

2,49 

1,08 

0,53 
10,77 

9,82 
55,20 
23,10 

2,70 

2,84 

0,35 

5,78 

4,45 
56,44 
24,57 

2,71 

Spur 
0,41 
10,95 

4,75 
58,33 
20,81 

2,80 
Spur 

Spur 
0,30 
11,99 

4,45 
58,94 
22,06 

2,86 
0,78 

0,36 
10,72 

100,79 

1 

99,79 

99,53 

98,98 

99,87 

Wocheini 

t  von  Feistritz. 

Braun 

/o 

Gelb 

/o 

Weiß 

/o 

AlA 

44,4 
30,0 
15,0 

9,7 

54,1 
10,4 
12,0 

21,9 

64,6 

Fe203 

2,0 

Si02 

7,5 

CaO 

24,7 

350 


Aluminiumerzanalysen. 


Bauxitanalysen  indischer  Vorkommen. 


3/  O/  O/  O/  O/  -0/  0/  "      O/ 

o  /o  /o  /o  /o  /o  /o  /o 


A1A 

Fe203 

H20 

Si02 

Ti02 

CaO 

MgO 


62,80 

0,44 

33,74 

2,78 
0,04 
0,20 
0,03 


45,00 

9,00 

28,30 

14,58 

0,52 

1,01 


52,67 
7,04 

29,83 
1,26 
7,51 
1,75 

Spur 


54,20 
4,02 

27,93 
1,55 

12,21 


57,50 
6,53 

26,94 
2,35 
6,61 
0,15 


35,38 
34,37 
19,00 
10,75 
0,10 
0,40 


64,64 
6,21 

24,00 
1,79 
3,30 
0,04 
0,02 


58,23 
5,48 

28,10 
2,01 
6,49 
0,45 


Analysen  von  Bauxitmarktware. 


A1203  .  • .  " 

Fe2Ö3  ....... 

Si02 

Ti02     ....... 

CaO 

MgO  und  Alkalien  .  . 
Gebundenes  Wasser  .  . 
Hygroskopisches  Wasser 


61,91 

54,33 

13,20 

21,74 

5,17 

6,18 

6,08 

4,12 

Spuren 

1,17 

91 

Spuren 

12,81 

11,09 

0,59 

0,99 

99,76 


B 


99,62 


Verwendung:  Man  benutzt  den  Bauxit  für  die  Herstellung  von 
Aluminium,  von  feuerfesten  Materialien,  Aluminiumsalzen ,  künstlichen 
Schleifmitteln  und  Legierungen.  In  den  Vereinigten  Staaten  reinigt  man 
Trinkwasser  mit  Aluminiumsulfat  und  verwendet  dafür  ärmere  Erze. 

In  der  ersten  Zeit  verlangten  die  Aluminiumlierstellungsprozesse  sehr 
reines  Material.  Man  verwandte  entweder  Kryolith  oder  reinen  Bauxit; 
da  aber  reines  Rohmaterial  verhältnismäßig  selten  ist,  war  man  gezwungen, 
Mittel  und  Wege  zu  finden,  um  in  größeren  Mengen  vorkommende  unreine 
Massen  verwerten  zu  können. 

Es  geschieht  dies  dadurch,  daß  man  aus  dem  unreinen  Bauxit  usw. 
das  Aluminium  z.  B.  zunächst  in  der  Form  des  Hydrates  in  einer  chemischen 
Fabrik  gewinnt,  welche  mitunter  recht  weit  von  dem  Erzvorkommen  und 
der  Aluminiumhütte  entfernt  liegt;  das  reine  Hydrat  wird  dann  nach  dem 
Aluminiumwerk  transportiert,  wo  man  Aluminium  abscheidet.  Einen 
großen  Teil  des  gewonnenen  Aluminiumhydroxydes  verwendet  man  zu 
Aluminiumpräparaten. 

Als  schädlicher  Bestandteil  gilt  neben  Titan  nur  noch  Si02,  weil  bei 
der  Herstellung  des  Hydrates  jedes  Prozent  desselben  1  %  A1203  bindet; 
der  Eisengehalt  ist  eine  unschädliche  Verunreinigung. 

Bei  den  Aluminiumerzanalysen  ist  also  besonders  Rücksicht  zu  nehmen 
auf:  A1203,  Si02,  Fe203,  Ti02  und  H20. 
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3.  Produktion,  Bewertung  und  Wirtschaftliches. 
Der  Umfang  des  Bauxitbergbaues  geht  aus  folgender  Tabelle  hervor: 

Weltproduktion    an    Bauxit    in    lg    t. 


Vereinigte  Staaten 
Frankreich       .     . 
Großbritannien.    . 
Italien     .... 

1913 
210  241  t 
304  314 

8  282 
6  841 
1  184 

Einige 

tause 

1917 

568  690  t 

geringer 

14  724 

f 

1  940 

Oesterreich-Ung 
Deutschland     . 

arn 

250  000  ? 
nd  Tonnen 

Zusammen  rc 

530  000 

rd. 

110  000 

Die  Produktion  der  Vereinigten  Staaten  ist  von  297  741 1  im  Jahre  1915 
in  wenigen  Jahren  auf  568  690  gestiegen,  und  zwar  stammen  fast  neun  Zehntel 
aus  den  Staaten  Arkansas  (80  %)  und  Tennessee.  Ein  erheblicher  Teil  der 
Produktion  wird  zu  künstlichen  Schleifmitteln  verarbeitet,  und  zwar  im 
Jahre  1917  zu  48  460  short  tons  im  Werte  von  6  970  000  Doli.,  d.  i.  eine 
Zunahme  um  60  %  gegenüber  1916. 

Die  Bauxitpreise  gingen  seit  1910  ständig  in  die  Höhe,  be- 
sonders für  weißen.  Soweit  die  größeren  Produzenten  nicht  für  eigenen 
Bedarf  arbeiten,  haben  sie  sich  vor  dem  Kriege  syndiziert. 

A.  I.    Gute  weiße  Sorten,  d.  h.  solche  mit  60 — 65  %  A1203  un(i 

2V8— 3%  F^Og  kosteten  durchschnittlich  0,5  Frs.  je  Einheit  A1203 
ab  Hafenmagazin  (Cette,  Toulon,  Marseille).    Davon  vielleicht 
0,02—0,05  Frs.  (bei  großen  Mengen)  Nachlaß  erhältlich. 
II.    Unter  2%  Fe^:  plus  2,0  Frs./t. 

III.  Ueber  3x/2— 4  %  Fe^:   durchschnittlich  0,44  Frs.  je  Einheit 
ab  Magazin. 

IV.  Ueber  4—5  %  Fe^:  durchschnittlich  0,40  Frs.  je  Einheit  ab 
Magazin. 

Für  Mehrgehalte  an  Fe^  oder  Si02  über  das  garantierte  Maximum 
0,15  Frs.  je  Vio  %  und  Tonne  Vergütung. 

B.  Rote  Sorten  Bauxit  dürften  wohl  für  0,25  Frs.  je  Einheit  er- 
hältlich sein. 

Für  Tonerdehydrat  zahlte  man  vor  dem  Kriege  in  Oesterreich- 
Ungarn  für  Ia.  Ware  19,5—21  Kr./q  ab  Fabrik  je  nach  Quantum,  in  Deutsch- 
land eine  Kleinigkeit  weniger. 

In  Amerika  kostete  der  Bauxit  1909  5,28  Doli,  je  Tonne,  er 
schwankte  1917  zwischen  4,75  und  10  und  betrug  am  Verschiffungshafen 
durchschnittlich  5,48  Doli. 
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Solange  Aluminium  in  chemischen  Fabriken  hergestellt  wurde  und 
keine  größere  Verwendung  in  der  Technik  hatte,  war  die  Produktion  außer- 
ordentlich gering  und  der  Preis  abnorm  hoch.  Mit  der  Entdeckung  der 
Reduzierbarkeit  der  Hydrate  und  Fluoride  mit  Hilfe  des  elektrischen  Bogen- 
lichtes  suchte  sich  das  Metall  weitgehende  Verwendung  in  verschiedenen 
Industriezweigen.  Die  Produktion  stieg  unverhältnismäßig,  imd  da  der 
Verbrauch  nicht  mit  ihr  gleichen  Schritt  halten  konnte,  erfolgte  ein  Preis- 
sturz infolge  der  Ueberproduktion. 

Erst  nach  und  nach  gelang  es,  durch  Auffindung  neuer  Verwendungs- 
arten und  die  Regulierung  der  Produktion  ein  weiteres  Sinken  des  Preises 
zu  vermeiden.  Im  letzten  Jahrzehnt  vor  dem  Kriege  sind  die  Aluminium- 
fabriken zur  Ringbildung  geschritten  und  haben  dadurch  nicht  nur  den 
Preis  wieder  gehoben,  sondern  schließlich  derartig  die  Oberhand  bekommen, 
daß  die  Konsumenten  vollständig  abhängig  von  ihnen  sind.  Wie  sich  der 
Aluminiumpreis  zu  der  Gesamtproduktion  verhält,  zeigen  die  beiden  ent- 
sprechenden Kurven  Fig.  114. 

Die  Erfolge  der  Ringe  sind  zum  großen  Teil  darauf  zurückzuführen, 
daß  sie  die  Bezugsquellen  des  Rohmaterials,  das  Verfahren  der  Herstellung, 
die  Gestehungskosten  und  die  Höhe  der  Vorräte  an  Aluminium  imd  Zwischen- 
produkten aufs  strengste  geheim  halten. 

Im  allgemeinen  hatten  wir  vor  dem  Kriege  zwei  größere  Aluminium- 
märkte,  einen  europäischen  und  einen  amerikanischen. 

Das  Geheimhalten  der  genaueren  Produktionszahlen  von  Seiten  der 
Werke  seit  dem  Jahre  1901  hat  die  Wirkung,  daß  man  nicht  mehr  genau 
über  die  Höhe  der  Produktion  orientiert  ist.  Je  nach  der  Quelle,  welche 
man  bei  der  Aufstellung  der  Uebersichten  benutzt,  kommt  man  zu  recht 
verschiedenen,  weit  auseinanderliegenden  Zahlen.  In  den  letzten  Jahren 
hat  die  amerikanische  Statistik  die  Zahlen  der  Metallgesellschaft  in  Frankfurt 
übernommen. 

Die  Preise  für  Aluminium  (98 — 99  %)  gehen  aus  folgender 
Uebersicht  hervor: 

Deutschland. 
Durchschnittspreis  in  Mk.  je  Kilogramm  ab  Werk: 

ca. 
1900.     .     .     .     2,00 
1905  ....     3,25—3,75 
1907  ....     3,25—4,00 
1909  .     .     .     .     1,25—1,50      Dezember  1918 

In  Frankreich  war  1917  der  Höchstpreis  4  Frs.  je  Kilogramm. 
Der  englische  und  der  amerikanische  Preis  war  vor  dem  Kriege  ganz 
ähnlich  dem  deutschen.    Im  Kriege  stieg  er  ebenfalls,  1918  betrug  er  in 

Kr usch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  23 


ca. 

1910.  . 

.  .  1,30- 1,60 

1912.  . 

.  .  1,50 

1913.  . 

.  .  1,70 

1918  .  . 

.  .  5,30 

metr.t 
70000 

65000 

60000 

55000 

50000 

«000 

40000 

-0<v' 

35000 

$y 

30000 

*d 

25000 

Jr 

20000 

15000 

10000 

5000 

nTaus.M 
i20000 

110000 

100000 

90000 

80000 

70000 

60000 

«$ 

i 

50000 

,<?y 

VOOOO 

um*  de- 

^ 

30000 

^^ 

ffWJ***^ 

20000 

voo 

300 

200 

100 

gggyggg 

\Rttt5gr 

?/j 

metr.t 
22500 

21250 

20000 

18750 

17500 

^ 

il"«^^ 

> 

16250 

ic.<, 

v^> 

/ 

1500C 

4P 

/ 

13750 

ff 

/ 

/ 

12500 

/ 

' 

// 

11250 

10000 

// 

8750 

& 

/ 

" 

r 

7500 

6250 

v53^ 

5000 

S 

___.& 

Li            jy 

Und! 

^r 

3750 

^eulsc, 

tiand,  Ösi 

ßTP^»' 

2500 

"TS? 

1250 

~"~ 

W^ 

Norwegt 

n      _«- 

._^__ 

0 

- 

— --  - 

190* 


05 


OE 


07 


08 


09 


10 


12 


13 


Fig.  114.    Aluminiumproduktion  der  einzelnen  Länder. 
Durchschnittspreis,  Wert  der  Produktion  und  Weltproduktion. 
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London  225  £  je  Tonne,  in  den  Vereinigten  Staaten  37—38  Cent.,  je  Ib., 
bis  der  Zwangspreis  von  32  Cent,  eingeführt  wurde. 

In  den  Fig.  114  u.  115  ist  der  Versuch  gemacht  worden,  graphisch  nicht 
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nur  die  Produktion  der  einzelnen  Länder,  sondern  auch  die  Ein-  und  Ausfuhr 
darzustellen.  Die  Steigerung  der  Weltproduktion  im  Kriege  ist  außerordent- 
lich, nämlich  von  68  200  t  im  Jahre  1913  auf  185  587  t  im  Jahre  1917. 

Die  Steigerung  kommt  vor  allen  Dingen  auf  die  Vereinigten  Staaten 
und  die  Ententeländer,  wo  vor  allem  folgende  Gesellschaften  tätig  waren: 

AI.  Comp,  of  America \  105  000  t 

Northern  AI.  Comp,  of  Canada J 

Brit.  AI.  Comp.  (Großbritannien  und  Norw.)  .  11  000  M 
L' aluminium  francaise  (Frankr.  u.  Norw.)  .  30  000  „ 
Alum.  Ind.  Akt.  (Schweiz  u.  Oesterr.)  .  .  20  000  „ 
Hoyang  Falden  Norsk  Aluminium  (Norw.)  .         3  000  „ 

L'Aluminio  Italiano  (Italien) 7  000  ,, 

176  000  t 

Die  Anwendung  der  Elektrizität  in  großem  Maßstabe  erfordert  eine 
ausgesuchte  Lage  der  Aluminiumfabrik.  Wo  es  geht,  sucht  man  eine 
größere  Wasserkraft  oder  Kohlenlager  nutzbar  zu  machen,  welche  in 
Elektrizität  umgesetzt  werden  müssen. 

Seit  der  Gründung  der  Kinge  werden  zwar  Angaben  über  Einzelheiten 
der  Werksanlagen  nicht  mehr  gemacht,  als  Maßstab  kann  aber  dienen,  daß 
ein  Aluminiumwerk  von  600  t  Aluminium  Jahresproduktion  ca.  5000  Pferde- 
kräfte braucht.  Im  ganzen  schwanken  die  erforderlichen  Kräfte  bei  den 
verschiedenen  Anlagen  zwischen  2000  und  10  000.  Als  Metallgestehungs- 
preis  konnte  vor  dem  Kriege  16  £  16  sh  angenommen  werden. 

Aluminiummarken  und  -bronzen. 

Ein  erheblicher  Teil  der  Aluminiumproduktion  wird  zur  Herstellung 
von  Aluminiumlegierungen  verwandt.  Man  unterschied  vor  dem  Kriege 
zwei  Arten  derselben,  nämlich  solche  reich  an  Kupfer  mit  bis  10  %  Alu- 
minium, und  solche  reich  an  Aluminium  mit  3— 6  %  Kupfer. 

Einen  Ueberblick  über  die  vor  dem  Kriege  gebräuchlichsten  dieser 
Bronzen  und  die  Aluminiummarken  und  ihre  Eigenschaften  gibt  die  nach- 
stehende Tabelle. 


Legierung1) 


Aluminium,  Handelsmarke 
+  1  %  Kupfer 

+  2  „ 
+  3  .. 
+  4  ,. 
+  5  „ 
+  6  „ 


Elastizitäts- 
grenze Ib.  je 
Quadratzoll 


4  266 

4  977 

5  688 

6  965 

7  394 
7  110 
7  394 


J)  The  Mineral  Industry  during  1905,  S.  19. 


Max.  Druck 

Ib.  je 
Quadratzoll 


13  367 

14  647 

15  500 

17  064 

18  344 

18  770 

19  339 


Aus- 
längung 
in  Proz. 


5 

4,5 

5 

6 

3 

2 
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(Fortsetzung.) 


Legierung1) 


Kupfer  +    3  %  Aluminium 

.,      +    5  „  „  

„      4-    7  „  „  

„      +  10  „  „  

Aluminium,  Handelsmarke,  geglüht      .     .     . 
„  „  kalt  bearbeitet    . 

Legierung  mit     2,5    %  Kupfer 

„       3,6    „         „        

„     91,95  „         „        

„     92,23  „  „        .     .     .     .     . 

Aluminium,  rein  geglüht 

„  -Bronze,  kalt  bearbeitet    .     .     . 

Legierung  mit  3  %  Kupfer,  geglüht    .     .     . 

„  „     3  „  „        kalt  bearbeitet 

„     6  „  „        geglüht     .     .     . 

„  „     6  „  „        kalt  bearbeitet 


Elastizitäts- 
grenze Ib.  je 
Quadratzoll 


Max.  Druck        Aus- 

lb.  je  längung 

Quadratzoll     in  Proz. 


11234 
11945 
12  798 
24  032 

6  868 

7  252 

8  959 

9  385 
61000 
49  340 


29  720 
33  986 
36  119 
43  371 
15  642 
15  926 
28  156 

30  431 
65  696 
61430 
17  664 
22  752 

27  018 
31284 

28  440 
35  550 


36 
53 
66 
6 
23 
11 

11,5 
20 
43 
54 
31 

9,5 
4,5 
11 
4 


')  The  Mineral  Industry  during  1905,  S.  19. 

Im  Kriege  sind  in  allen  Ländern  eine  Fülle  neuer  Legierungen  entdeckt 
worden,  so  geben  die  Amerikaner  ein  Aeroplanmetall  mit  6,5—15%  Mg, 
2,5-10  %  Cd  und  91-75  %  AI  an. 

In  der  Zeitschrift  „Edel-Erden  und  Erze"  1920  S.  203  findet  sich  fol- 
gende Uebersicht  von  Kriegs- Aluminiumlegierungen : 

Leichtzinn:  90%  Aluminium,  10%  Zinn,  spez.  Gewicht  2,85. 

Aluminiumsilber:  4  %  Silber. 

Cupror :  5,8  %  Aluminium,  94,2  %  Kupfer. 

Albradium:  Aluminium,  Kupfer,  Nickel,  Zink  und  Phosphor. 

Meteorit:  Aluminium  usw.  mit  0,4—0,9  %  Phosphor. 

Leichtmetall  der  Soc.  anonyme  Le  Ferro-Nickel :  94—98  %  Aluminium, 
1,5-4%  Kupfer,  0,25-1,25%  Mangan,  0,25-1,25%  Silber. 

Legierung  von  Esnault-Pelterie :  80—90%  Aluminium,  5—10%  Silber, 
5—15  %  Kobalt,  oder  Nickel,  oder  Chrom,  oder  Mangan. 

Makadamit:  72%  Aluminium,  24%  Zink,  4%  Kupfer. 

Leichtmessing:  10%  Aluminium,  90%  Zink. 

Pardellas:  2%  Aluminium,  68%  Kupfer,  30%  Zink. 

Atherium  (von  Pult-Bowley  u.  Cie.,  London)  von  unbekannter  Zu- 
sammensetzung bei  vorzüglichen  Eigenschaften. 


VIII.  Eisen. 

1.  Eisenerze. 


Erze 


Magneteisen 

(Magnetit) 

Roteisenerz 
(Eisenglanz) 

Brauneisen 


Spateisen 
Toneisenstein 


Kohleneisen- 
stein 


Chamosit 


Thuringit 


Chemische 
Zusammensetzung 


Fe?04 


Fe,Oa 


2  Fe203 .  3  H20  bis 
Fe203 .  H20 

FeCO, 

Gemenge  von  Ton 

mit  Braun-  bzw. 

Spateisen 

Gemenge  von  toni- 
gem Spateisen  mit 
Kohle 

Wasserhaltig.  Eisen- 
oxydul-Aluminium- 
silikat 

Wasserhaltig.  Eisen- 
oxydul-Eisenoxyd- 
Aluminiumsilikat 


Härte 


5,5— 6,5 

5,5 — 6,5 

5—5,5 

3,5—4,5 


Spez. 
Gewicht 


4,9-5,2 

5.19—5,28 

3,4-3,95 

3,7-3,9 


Krist.  System 


reg. 
rhomboedrisch 

mikrokrist. 
rhomboedrisch 


Gehalt  an  Fe 

usw. 

in  Prozent 


72,41 

70 

bis  60 

48,3 


Stark  wechselnd  je  nach  der  Zusammensetzung 


3—4 


2-2,5 


2,2—2,9 


3,2 


35—78  FeCO, 


36—42  FeO 


12—18  Fe2Os 
und  31-35  FeÖ 


Es  ist  zwischen  oxydischen,  karbonatischen  und  silikatischen  Eisen- 
erzen zu  unterscheiden.  Das  reichste  Erz  ist  das  Magneteisen,  das  bis 
72,4  %  Fe  enthalten  kann;  dann  folgen  Roteisen,  Brauneisen,  Spateisen 
mit  seinen  Gemengen  Toneisen-    und  Kohleneisenstein  und  die  Silikate. 

Da  die  Oxyde  und  Hydroxyde  sehr  konstante  Eisenverbindungen 
darstellen,  haben  sie  wenig  Neigung,  sich  auf  sekundärem  Wege  umzuwandeln. 
Wenn  wir  auch  Pseudomorphosen  von  Eisenglanz  nach  Magneteisen  und 
von  Magneteisen  nach  Eisenglanz  und  Umwandlungen  von  Brauneisen  in 
Roteisen  und  umgekehrt  kennen,  so  spielen  diese  doch  keine  bedeutende 
Rolle  bei  der  sekundären  Verschiebung  des  ursprünglichen  Eisen- 
gehaltes ;  d.  h.  also  eine  Lagerstätte,  welche  in  primärer  Tiefe  aus  einem  der 
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drei  in  der  Tabelle  zuerst  genannten  Erzen  besteht,   hat  annähernd  den- 
selben Eisengehalt  unmittelbar  an  der  Tagesoberfläche. 

Das  schließt  nicht  aus,  daß  eine  Roteisen-  oder  Magneteisenlager- 
stätte z.  B.  eine  obere  Zone  von  Brauneisen  (Elba)  haben  kann,  und  daß 
dann  der  Eisengehalt  nach  der  Tiefe  sogar  etwas  zunimmt.  Hier  handelt 
es  sich  aber,  wie  C  o  r  n  u  mit  Recht  hervorhebt,  nicht  um  Oxydations- 
vorgänge im  gewöhnlichen  Sinne  des  Wortes,  sondern  um  Verwitterung, 
die  zunächst  gelartige  Körper  bildet. 

Spateisenstein  verhält  sich  wesentlich  anders.  Das  Karbonat  des 
Eisenoxyduls  neigt  zur  Bildung  von  Braun-  und  Roteisen.  Die  Folge 
davon  ist,  daß  Spateisensteinlagerstätten  in  der  Nähe  der  Tagesoberfläche 
Brauneisenerze  führen.  Die  Umwandlung  macht  naturgemäß  am  Grund- 
wasserspiegel halt. 

Daraus  ergibt  sich,  daß  in  der  Nähe  der  Tagesoberfläche  anstehendes 
Brauneisen  eventuell  nur  die  Oxydationszone  einer  Spateisensteinlager- 
stätte sein  kann.  Da  eine  wesentliche  Metallverschiebung  durch  diesen 
Prozeß  stattfindet,  liegt  die  Gefahr  nahe,  daß  man  bei  derartigen 
nur  oberflächlich  bekannten  Vorkommen  auf  einen 
zu  hohen  Metallgehalt  schließt. 

Als  Merkmal  kann  die  poröse  Struktur  derartigen  Brauneisens  gelten, 
welche  dadurch  hervorgerufen  wird,  daß  das  Hydroxyd  ein  wesentlich 
geringeres  Volumen  einnimmt  als  das  Karbonat. 

Die  Gemenge  von  Spateisen  mit  Ton  (Toneisenstein)  und  Kohle  (Kohlen- 
eisenstein) verhalten  sich  ähnlich.  Je  nach  der  größeren  oder  geringeren 
Menge  des  fremden  Gemengteils  weichen  die  zutage  ausgehenden  Lager- 
stätten mehr  oder  weniger  vom  Spateisentypus  ab. 

Auch  Chamosit  und  Thuringit  bilden  in  ähnlicher  Weise  durch  Oxy- 
dation sowohl  Brauneisen  als  Roteisen. 

Besonders  aufmerksam  mache  ich  bei  B  r  a  u  n  e  i  s  e  n  auf  die  rote 
Modifikation  desselben,  weil  diese  früher  häufig  für  Roteisen  ge- 
halten wurde.  t 

Die  Kenntnis  der  oben  besprochenen  sekundären 
Metallverschi'ebungen  ist  also  von  der  größten  Be- 
deutung für  die  richtige  Beurteilung  einer  Eisen- 
erzlagerstätte. 

Zu  berücksichtigen  ist  außerdem,  daß  auch  sulfidische  Erzvor- 
kommen mit  höherem  Eisengehalt  (Schwefelkies,  Kupferkies,  Bleiglanz, 
Zinkblende  usw.)  Oxydationszonen  haben  können,  die  —  z.  B.  bei  Schwefel- 
kies _  ausschließlich  aus  oxydischem  Eisenerz  bestehen.  Da  die  anderen 
Schwermetalle  vollkommen  ausgelaugt  sein  können,  liegt  mitunter  die 
Annahme  nahe,  daß  es  sich  um  eine  Eisenerzlagerstätte  handelt.  Das  häufig 
—  z.  B.  immer  bei  Schwefelkies  —  zerfressene  Nebengestein  (durch  die 
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Einwirkung  der  bei  der  Oxydation  frei  werdenden  Schwefelsäure  ist  schließ- 
lich nur  ein  Quarzskelett  übrig  geblieben)  unterscheidet  dann  diese  Lager- 
stätten von  den  normalen  Eisenvorkommen. 

Unter  günstigen  Umständen  kann  ein  derartiger  eiserner  Hut  so  bedeu- 
tende Mengen  reinen  Eisenerzes  enthalten,  daß  eine  Verwertung  möglich  ist. 

Arme  karbonatische  oder  wasserhaltige  Eisenerze  können  durch 
den  Röstprozeß  in  reichere  transportfähige  Erze  umgewandelt  werden 
(siehe  S.  390). 

2.  Erzlagerstätten 

Die  Eisenerzvorkommen  bilden  magmatische  Ausscheidungen,  Kon- 
taktlagerstätten, Gänge,  metasomatische  Lagerstätten,  Lager  und  Seifen. 

In  bezug  auf  die  Bedeutung  stehen  die  magmatischen  Ausscheidungen 
und  die  Erzlager  an  erster  Stelle,  da  zu  ihnen  die  größten  Eisenerzanhäu- 
fungen der  Welt:  Kiruna  und  Gellivare  bzw.  der  Minette-,  Clinton-  und 
Clevelanddistrikt  usw.  gehören. 

Die  metasomatischen  und  Kontaktlagerstätten  weisen  ebenfalls  noch 
größere  Anhäufungen  auf;  von  geringerer  Bedeutung  sind  die  Gänge  und 
Seifen. 

1.  Magmatische  Ausscheidungen. 

Fast  alle  magmatischen  Ausscheidungen  sind  an  basische  oder  mäßig 
saure  Eruptivgesteine  geknüpft  und  stellen  meist  unregelmäßig  geformte 
Erzanhäufungen  in  denselben  dar.  Da  fast  niemals  nur  ein  Vorkommen 
auftritt,  ergibt  sich  der  praktische  Schluß,  daß  das  ganze  basische  Eruptiv- 
gesteinsfeld nach  derartigen  Lagerstätten  abzusuchen  ist. 

Volkswirtschaftlich  allerdings  sehr  wichtige  Ausnahmefälle  sind  die 
apatitreichen  Vorkommen  von  Kiruna,  Gellivare  usw.,  die  platten- 
förmige  Gestalt  haben  und  deshalb  früher  als  Lager  angesehen   wurden. 

Die  Eisenerzriesen  Kirunavara  und  Luossavara  (zusammen  als  Kiruna 
bezeichnet)  gehören  zu  den  größten  Eisenerzanhäufungen  der  Welt  und 
enthalten  zu  gleicher  Zeit  die  reichsten  Magneteisenerze  (siehe  Fig.  116), 
welche  auf  den  Markt  kommen.  Die  langgestreckten  Bergrücken  südlich 
und  nördlich  vom  Luossajärvi  sind  dadurch  entstanden,  daß  das  Erz  infolge 
seiner  größeren  Widerstandsfähigkeit  als  das  Nebengestein  (Porphyrgesteine) 
herausmodelliert  wurde.  Die  genannte  Lagerstätte  kann  bei  voller  Ent- 
wicklung über  3  Millionen  t  Erz  jährlich  liefern. 

Die  Erfahrung  lehrt,  daß  magmatisch  ausgeschiedene  Eisenerze  ge- 
wöhnlich wenig  Mangan,  dagegen  häufig  Titansäure  enthalten;  sie 
können  allerdings  auch  so  gut  wie  titanfrei  sein,  wie  z.  B.  die  Kirunaerze. 
Ein  Gehalt  bis  1%  Ti02  schadet  in  der  Regel  nicht;  da  bei  höheren  Gehalten 
aber  ein  Abzug  bei  der  Bewertung  des  Erzes  eintritt,  ist  es  notwendig,  die 
Zusammensetzung  des  Eisenerzes  festzustellen,  be- 
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Landshöfdingen* 


Tt'igm  dstaren- 


Sumpfiges    •* 
Land.       ./. 


Porphyr 
und  uner- 
forschtes 

Gebiet. 


Eisenerz, 

durch 
magn.  Be- 
obachtung 

nach- 
gewiesen. 


M 


Eisenerz,    £ 
unbedeckt,  E 


vor  größere  Summen  in 
Aufschlußarbeiten  ge- 
steckt werden.  Sind  mehr 
als  3%  Ti02  vorhanden,  so  dürfte 
die  Rentabilität  fraglich  sein. 

Der  Taberg  bei  Jönköping  stellt 
z.  B.  eine  größere  derartige  An- 
häufung von  Eisenerz  dar,  seine 
Jahresförderung  beträgt  aber  des 
hohen  Titangehaltes  der  Erze  wegen 
nur  wenige  Tausend  Tonnen. 

Da  man  es  bei  den  magma- 
tischen Ausscheidungen  meist  mit 
einer  Anzahl  kleinerer,  aber  oft 
recht  eisenreicher  Anhäufungen  zu 
tun  hat,  ergeben  sich  häufig  Eisen- 
erzkleinbetriebe, welche  durch  Kom- 
bination mehrerer  Vorkommen  recht 
vorteilhaft  sein  können,  wenn  der 
Titangehalt  nicht  hinderlich  ist. 
Erze  mit  65—67  %  Fe  sind  bei 
den  magmatischen  Ausscheidungen 
nichts  Seltenes  (Lofoten). 

2.  Kontakteisenerzlagerstätten. 

Wir  finden  Kontakteisenerz- 
lagerstätten gewöhnlich  in  der  Nähe 
von  sauren  Eruptivgesteinen,  ent- 
weder in  unmittelbarer  Berührung 
mit  denselben  (unmittelbare),  oder 
in  einiger  Entfernung  von  der  Grenze 
(mittelbare),  stets  aber  innerhalb 
des  Kontakthofes. 

Meist  sind  die  Kontakteisen- 
erzlagerstätten an  Kalke  gebunden, 
die  durch  die  Kontaktmetamorphose 
wenigstens  teilweise  in  Marmor  um- 
gewandelt wurden.  Wie  aus  dem 
ersten  Teil  S.  56  u.  65  hervorgeht, 
finden  sich  in  Verbindung  mit  der- 
artigen Eisenerzen  eine  große  An- 
zahl von  Kontaktmineralien, 
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die  für  die  Lagerstätten  dieser  Genesis  leitend  sind.  Daraus  entsteht  für 
den  Bergmann  der  Nachteil,  daß  Verwachsungen  derselben  mit  Erz  häufig 
auftreten. 

Die  in  Frage  kommenden  Eisenerze  sind  namentlich  Roteisen,  Braun- 
eisen und  Magneteisen,  oft  stellt  sich  Schwefelkies  ein  und  veranlaßt 
einen  häufig  hohen  Gehalt  an  Schwefel.  Bei  derartigen  Lagerstätten  muß 
unterschieden  werden,  ob  der  Kies  vom  Eisenerz  durch  Handschei- 
dung getrennt  und  damit  unschädlich  gemacht  wer- 
denkann, oder  ob  er  fein  eingesprengt  ist.  Bei  Röst- 
erzen schadet  er  auch  dann  nichts,  im  Gegenteil  dient  der  Schwefel 
beim  Rösten  als  Brennmaterial  und  sein  freiwerdender  Eisen- 
gehalt erhöht  denjenigen  des  Erzes.  Bei  nicht  röstbaren 
Erzen  kann  der  fein  eingesprengte  Kies  eine  Verwertung  unmöglich  machen. 

Titan  ist  in  den  Erzen  nicht  vorhanden;  Mangan  findet  sich 
selten,  eine  Ausnahme  macht  das  Vorkommen  von  Capobianco  auf  Elba 
mit  ca.  6  %.  Der  Phosphor gehalt  ist  bei  vielen  dieser  Lagerstätten 
niedrig,  die  Uraleisenerzlagerstätten  Wissokaya  Gora  und  Gora  Blagodat, 
einige  Vorkommen  von  umstrittener  Genesis,  haben  ausnahmsweise  eine 
nicht  unbedeutende  Menge  des  genannten  Elementes. 

Die  Eisen  gehalte  sind  meist  recht  bedeutenden  Schwankungen 
unterworfen.  Bei  dem  wichtigsten  Vorkommen  dieser  Art  an  der  Ostküste 
von  Elba  ergeben  sich  beispielsweise  folgende  Gehaltsmengen  der  Handels- 
erze der  Hauptfundorte  (nach  Beyschlag,  Kruse  h,  Vogt,  Erz- 
lagerstättenlehre I): 

Rio  Vigneria  und  Rio  Albano    ....  60 — 66  %  Eisen 

Terranera 60—62  „ 

Capobianco  (als  Ausnahme  6  %  Mn)     .     .  50   ,.       ,, 

Calamita 54 — 63   „       „ 

Ginevro 60—63   „ 

Die  unregelmäßige  Form  der  Lagerstätten  und  die  Gesetz- 
losigkeit im  Auftreten  der  Erze  zwingen  zu  zahlreichen 
Aufschlußarbeiten,  ehe  eine  einigermaßen  genaue  Berechnung  des 
Erzvorrates  möglich  ist. 

3.  Eisenerzgänge. 

Gangförmige  Eisenerzlagerstätten  kommen  zwar  häufig  vor,  indessen 
hängt  ihre  Bauwürdigkeit,  selbst  bei  den  reichen  Erzen,  von  den  lokalen 
Verhältnissen  ab,  da  die  auf  diesen  Lagerstätten  konzentrierte  Eisenerz- 
menge gewöhnlich  klein  ist  und  keinen  Vergleich  mit  den  später 
zu  behandelnden  außerordentlich  wichtigen  Erzlagern  aushält. 

Gangförmige  Lagerstätten  werden  z.  B.  im  Siegerlande  und  im  ober- 
ungarischen  Erzgebirge   gebaut.    Die  Vorkommen  führen   Spateisenstein, 
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Brauneisen  und  Roteisen  bei  sehr  schwankenden  Mächtigkeiten  und  stark 
wechselnden  Mengen  von  Quarz.  Von  wesentlicher  Bedeutung  ist,  ob  der 
Quarz  gleichzeitig  mit  dem  Spateisenstein  gebildet  wurde,  oder  ob  er,  wie 
Bornhardt  z.  B.  im  Siegerlande  nachweisen  kann,  eine  spätere  Ver- 
drängung des  Eisenkarbonates  darstellt.  In  diesem  Falle  hat  man,  da  die 
Quarzlösungen  aus  der  Tiefe  kommen,  mit  der  Möglichkeit  zu  rechnen, 
daß  mit  der  Tiefe  die  Verquarzung  zunimmt.  Die  Siegerländer  Bergmanns- 
regel, daß  verquarzte  Gänge  selten  wieder  in  der  Tiefe  gut  werden,  ist  also 
verständlich,  auf  allgemeine  Geltung  kann  sie  aber  nicht  An- 
spruch machen.  Stets  können  nach  der  Tiefe  quarzreichere  mit  quarzärmeren 
Zonen  abwechseln,  und  zwar  handelt  es  sich  entweder  um  primäre  Teufen- 
unterschiede oder  um    ungleichmäßige  Verdrängung    des   Spateisensteins. 

Häufig  kommen  mit  den  Eisenerzen  Sulfide  (Bleiglanz,  Zinkblende, 
Schwefelkies,  Kupferkies)  in  wechselnder  Menge  vor.  Auch  sie  können 
gleichaltrig  oder  jünger  sein.  Ihre  Verteilung  in  der  Vertikalen  ist  in  beiden 
Fällen  oft  sehr  unregelmäßig;  sie  können  eine  bestimmte  primäre  Teufe 
bilden,  oder  bei  Verdrängung  des  Spateisens  an  bestimmte  Zonen  gebunden 
sein.  Häufig  finden  sie  sich  ohne  Rücksicht  auf  ihr  Alter  in  der  Nähe  der 
Tagesoberfläche  und  nehmen  nach  der  Tiefe  ab,  derart  daß  der  Schwefel- 
kies am  längsten  aushält.  Sind  sie  durch  Handscheidung  vom  Eisenerz 
leicht  zu  trennen,  so  bilden  sie  naturgemäß  eine  wesentliche  Zugabe;  treten 
sie  indessen  fein  verteilt  im  Eisenerz  auf,  so  muß  man  sie  bis  auf  den  Schwefel- 
kies, der  das  Rösten  erleichtert  (siehe  oben),  als  schädliche  Verunreinigung 
auffassen. 

Wenn  wir  auch  alle  möglichen  Verwachsungen  zwischen  den  Eisen- 
erzen und  den  übrigen  Gangmineralien  und  Gangarten  finden,  so  kommen 
in  der  Praxis  doch  meist  nur  reine  Eisenerze  in  Frage  (Kupfergehalt  z.  B. 
nur  bis  0,4  oder  höchstens  0,7  %  zulässig). 

Die  Minimalgehalte  bei  Eisenerzgängen  sind  je  nach  der  Lage 
des  Vorkommens  schwankend.  Bei  sehr  guten  Verkehrsverhältnissen  und 
geringer  Entfernung  zwischen  Hütte  und  Grube  sind  mächtigere  Gänge 
mit  durchschnittlich  32—40  %  Eisen  und  Mangan  häufig  schon  bauwürdig 
(siehe  Bewertung).  —  Bei  ungünstigen  Verkehrsverhält- 
nissen aber  dürften  gangförmige  Lagerstätten  ihres  verhältnismäßig 
geringen  Eisenerzvorrates  wegen  nur  ausnahmsweise  und  bei  sehr  hohen 
Gehalten  in  Frage  kommen.  Ziemlich  häufigführen  freilich 
die  Gänge  Qualitätserze. 

4.  Metasomatische  Eisenerzlagerstätten. 
Diese  durch  Verdrängung  des  Kalkes  des  verschiedensten  geologischen 
Alters   entstandenen   Lagerstätten   können    eine   bedeutende   Ausdehnung 
haben,  wie  z.  B.  der  steierische  Erzberg,  der  1915  1  760  000  t  Erz  lieferte. 
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Die  Regel  bilden  indessen  kleinere  und  mittlere  Vorkommen. 
Da  die  Verdrängung  des  Kalkes  durch  Eisenerz  im  kleinen  auch  heute  noch 
eine  alltägliche  Erscheinung  ist,  ist  die  Zahl  der  metasomatischen  Eisenerz- 
lagerstätten mit  geringen  Mengen  armer  Erze  sehr  groß. 

Die  Umwandlung  ist  von  Kanälen  ausgegangen,  auf  denen  die  Eisen- 
lösungen zirkulierten;  man  muß  also  mit  der  Abnahme  des  Eisengehaltes 
von  diesen  Spalten  aus  rechnen.  Ist  noch  frischer  Kalk  erhalten  geblieben, 
so  lassen  sich  alle  Uebergänge  zwischen  dem  Eisenerz  und  dem  normalen 
Kalk  konstatieren.  Des  kalkigen  Charakters  des  Erzes  wegen  findet  man 
auf  diesen  Vorkommen  nicht  nur  Eisenerze  bis  zu  den  geringsten  zulässigen 
Eisengehalten,  sondern  auch  größere  oder  kleinere  Mengen  von  eisen- 
reichen kalkigen  Zuschlägen. 

Die  Grenze  zwischen  beiden  ist  naturgemäß  keine  scharfe  und  wird 
im  wesentlichen  von  den  Fortschritten  der  Eisenhüttenkunde  und  dem 
Preise  des  Roheisens  bedingt. 

Da  durch  metasomatische  Vorgänge  häufig  zunächst  Karbonate  ge- 
bildet werden,  kann  bei  vielen  Lagerstätten  der  Nachweis  geführt  werden, 
daß  ursprünglich  Spateisenstein  vorhanden  war,  der  später  mehr  oder 
weniger  in  Braun-  bzw.  Roteisen  umgewandelt  wurde.  Aus  dieser  Erschei- 
nung erklären  sich  z.B.  die  verschiedenen  Eisengehalte  und  die  verschiedenen 
Erzhandelssorten  im  Bilbaodistrikt  (siehe  Teil  III  „Spanien"). 

Man  unterscheidet  hier  z.  B.  „Vena",  ein  weiches,  mulmiges  Roteisen- 
erz, „Carbonato"  oder  „Hierro  espatico",  d.  i.  Spateisenstein,  „Rubio" 
=  Brauneisen  mit  kieseligen  Beimengungen  und  „Campanil"  =  festes 
kristallines  Roteisen.    Die  Eisen  gehalte  schwanken  bei 

Vena von  49  bis  64     % 

Carbonato    ...  „     42     „    48,8  „ 

Rubio      ....  „     48     „    58,8  „ 

Campanil     ...  „     48     „    58,8  „ 

Da  die  nordafrikanischen  Mittelmeerländer  zum  großen  Teil  in  der 
Nähe  des  Meeres  aus  kalkigen  Kreidebildungen  bestehen,  sind  hier  der- 
artige Lagerstätten,  welche  günstig  für  den  Export  liegen,  recht  häufig. 

Bis  zu  welcher  Bedeutung  derartige  metasomatische  Vorkommen 
gelangen  können,  ergibt  z.  B.  die  Produktion  des  Bilbaodistriktes,  welche 
vor  dem  Kriege  4—5  Millionen  t  betrug. 

5.  Die  Eisenerzlager. 

Als  niveaubeständige  Glieder  der  geologischen  Schichtenreihe  finden 
sich  die  Eisenerze  in  den  verschiedensten  geologischen  Formationen.  In 
der  archäischen  liegt  z.  B.  ein  Teil  der  mittel-  und  nordschwedischen  Magnet  - 
und  Roteisenerzlager,  deren  Genesis  allerdings  noch  umstritten  ist.    Gehen 
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Erzlager  zutage  aus  und  sind  sie  gefaltet,  so  bietet  ihre  Verfolgung  an  der 
Tagesoberfläche  dem  Anfänger  häufig  nicht  geringe  Schwierigkeiten,  nament- 
lich wenn  das  Terrain  gebirgig  ist.  Einen  Ueberblick  über  derartige  Ver- 
hältnisse gibt  Fig.  117,  die  lagerförmigen  Eisenerzvorkommen  von  Anjou 
und  Bretagne  darstellend. 

Andere  wichtige  lagerf  örmige  Eisenerze  befinden  sich  im  Lake  Superior- 
gebiete.    Die  hier  auftretenden  Vorkommen  haben  allerdings  eine  recht 


Brauneisenstein        Spateisenstein 


Fig.  118.     Die  Haupteisenerzlagerstätten  der  Vereinigten  Staaten  von  Amerika. 
(Xach  Kenip.    Iron  Ore  Resources  of  the  World.    U.S.A.) 

komplizierte  Genesis  und  namentlich  sind  die .  ursprünglichen  Erzlager 
durch  mannigfaltige  Umwandlungen  beeinflußt  worden.  Fig.  118  zeigt  die 
Verbreitung  der  Eisenerze,  welche  allerdings  verschiedene  Genesis  haben. 
Ein  hohes  paläozoisches  Alter  haben  die  Eisenerzlager  in 
den  Itabiriten,  von  welchen  diejenigen  Brasiliens  und  von  Krivoi 
Rog  in  Stidrußland  besonders  bekannt  geworden  sind.    Die  Itabirite  oder 
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Eisenquarzitschiefer  bestehen  bei  normaler  Ausbildung  aus  abwechselnden 
Lagen  von  Quarzit  und  Eisenerz;  in  Eisenerzlager  gehen  sie  dann  über, 
wenn  die  Menge  des  Eisenerzes  auf  Kosten  des  Quarzites  zunimmt.  Da 
die  Schichten  gewöhnlich  nicht  horizontal  liegen,  sind  auch  die  Eisenerz- 
lager in  der  Regel  vielfach  gefaltet  (siehe  Fig.  119  u.  120),  und  da  die 
letzteren  nur  eine  lokale  Ausbildung  des  Gesteins  darstellen,  muß  ihre  Ver- 
teilung innerhalb  des  Itabirits  im  Streichen  eine  unregelmäßige  sein.    Diese 


Kig.  119. 


Itabirit  von  Krivoi-Rog,   bestehend  aus  abwechselnden  Lagen  von  Quarzit  (hell)  und 
Roteisen  (dunkel). 


Eigenschaft  derartiger  Erzlager,  über  welche  das  beifolgende  Bild  von 
Kriwoi-Rog  (siehe  Fig.  120)  orientiert,  macht  die  Schätzung  der  Eisenerz- 
vorräte schwierig. 

Viel  regelmäßiger  in  bezug  auf  Verbreitung  und  Erzführung  sind  die 
durch  ihre  oolitische  Struktur  ausgezeichneten  Erz- 
lager, welche  sich  zum  Teil  über  ganze  Verwaltungsgebiete  erstrecken . 
Hierher  gehört  z.  B.  das  Clevelanderz  im  unteren  Jura  Englands  und  die 
lothringische  und  französische  Minette,  welche  an  der  Grenze  des  unteren 
und  mittleren  Jura  liegt.  Diese  Erze  sind  meist  arm  an  Metall  (28—34%), 
zeichnen  sich  aber  häufig  durch  einen  gern  gesehenen  hohen  Kalkgehalt 
aus.  Das  Erz  besteht  aus  Brauneisen,  Spateisen,  Eisenoxydulsilikat  oder 
seltener  Roteisen.  Der  Uebergang  des  Erzes  in  die  normale  Gesteinsschicht 
findet  allmählich  statt,  so  daß  auf  derartigen  Lagerstätten  neben  den  Erzen 
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in  der  Regel  eine  größere  Menge 
von  eisenhaltigen  Zu- 
schlägen gewonnen  wird. 
Auch  hier  ist  die  Grenze  zwi- 
schen Erz  und  eisenhaltigen  Zu- 
schlägen also  keine  scharfe,  sie 
hängt  von  dem  Stande  der  Eisen- 
hüttenkunde und  dem  Eisen- 
preise ab.  Gewöhnlich  ziehen  die 
Gruben  die  Eisenerzgrenzen  sehr 
niedrig,  so  daß  die  Produktions- 
zahlen hoch,  die  Gehalte  aber 
recht  gering  werden.  Auf  diese 
Weise  erklärt  sich  z.  B.  der  nie- 
drige Durchschnittsgehalt  der 
Minette  und  des  Clevelanderzes. 

Fig.  121  u.  122  zeigen  als 
Beispiel  das  Verhalten  der  Lager 
des  Minettegebietes,  welche  durch 
zahlreiche  Querverwerfungen  im 
Streichen  beeinflußt  werden. 

Sehr  ähnlich  den  Erzlagern 
sind  die  Vorkommen,  welche  eine 
Gesteinsschicht  mit 
Eisenerzkonkretionen 
darstellen.  Sie  entstanden  ent- 
weder primär  bei  der  Verfestigung 
des  Gesteins  —  meist  Ton  oder 
Schiefer  —  oder  sekundär  durch 
eisenhaltige,  das  Gestein  durch- 
tränkende Lösungen. 

Je  enger  die  Konkretionen 
liegen,  desto  mehr  nähern  sich 
diese  Vorkommen   den  Lagern. 

Gegenstand  eines  umfang- 
reicheren Bergbaus  bilden  sie 
nach  meiner  Kenntnis  nicht. 

Zu  den  Eisenerzlagern  ge- 
hören auch  die  Trümmer- 
lagerstätten, die  z.  B.  bei 
Peine  ausgebeutet  werden.  Sie 
stellen    hier    wieder    verfestigte 
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Trümmer  im  Senon  dar,  welche  aus  der  Unteren  Kreide,  und  zwar  dem 
Gault  stammen.    Sie  haben  zum  Teil  einen  Mangangehalt  bis  zu  9%. 

In  einzelnen  Fällen  sind  ursprünglich  metasomatische 
Eisenerzlagerstätten  durch  die  Tätigkeit  des  Wassers  in 
jüngeren  geologischen  Epochen  umgelagert  worden,  so  daß  sie  heute 
jüngere  Trümmererzlager  bilden.  Diese  Vorkommen  wechsellagern  gewöhn- 
lich mit  Ton,  sind  häufiger  in  der  streichenden  Verbreitung  unregelmäßig 
und  zeigen  in  bezug  auf  Schichtung  usw.  alle  Eigenschaften  eines  mecha- 
nischen Absatzes  aus  dem  Wasser.  Fig.  123  gibt  das  Profil  des  bekannten 
Vorkommens  der  Gießener  Braunsteinwerke  (siehe  auch  Verwitterungs- 
lagerstätten). 

Noch  jüngere  als  tertiäre  bauwürdige  Trümmer eisenerzlager- 
stätten  gibt  es  kaum;  denn  die  diluvialen  Trümmererzvorkommen  und  die 


Fig. 


121.    Profil  durch  das  Minettegebiet  nördlich  von  Gorze  in  zehnfacher  Ueberhöhung. 
(Ansei,   Z.  f.  pr.  Geol.  1901  S.  87.) 


alluvialen  fluviatilen  und  marinen  Seifen,  welche  der  Zerstörung  älterer 
Eisenerzlagerstätten  ihr  Dasein  verdanken,  haben  bis  jetzt  nirgends  zu 
einem  wirtschaftlichen  Betrieb  geführt. 

Ihre  Verwendbarkeit  hängt  mit  der  Brikettierbarkeit  aufs  engste 
zusammen. 

Die  Verwitterungslagerstätten. 

Durch  die  Verwitterungsprozesse  wird  häufig  eine  Eisenerzanreicherung 
herbeigeführt,  durch  welche  nutzbare  Lagerstätten  entstehen  können.  Die 
Wirkung  der  Verwitterung  ist  zum  Teil  chemisch,  zum  Teil  mechanisch. 
Kein  chemisch  erfolgt  die  Auslaugung  des  Eisengehalts  der  Gesteine  durch 
die  Oberflächenwässer  und  die  Wiederausfällung,  z.  B.  in  flachen  Senken 
in  Form  von  Raseneisenerz.  Aber  nicht  immer  wird  das  Eisen 
weiter  transportiert,  außerordentlich  häufig  findet  man  vielmehr  auf  den 
alten  Landoberflächen  örtliche  Eisenerzanreicherungen,  welche  sich  als 
EiserneHutbildung  der  verschiedensten  Gesteine  auffassen  lassen. 
Hierbei   spielt   die   Oxydationsmetasomatose   oft   eine   bedeutende   Rolle. 

Kr u seh,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    8.  Aufl.  24 
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Fig.  122.    Verbreitungsgebiet  der  Minette  mit  Bauwürdigkeitsgrenze. 


Während  sie  bei  Schiefer  nur  untergeordnet  vorkommt  (so  sind  z.  B. 
die  Hunsrück  eisenerze  immer  von  geringer  Bedeutung),  kann  sie  in 
Kalk  gebieten  erheblicheren  Umfang  annehmen.  Hierbei  entstehen  häufig 
Eisen-  und  Eisen-Manganerzlagerstätten,   die  Taschen  im  Kalk  ausfüllen. 
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Hierher  gehören  die  Vorkommen  der  Lindener  Mark  und  von  Waldalges- 
heim und  zum  Teil  die  des  Lahn-Dill-Bezirks.  Durch  mechanischen  Um- 
transport  sind  derartige  Oberflächenbildungen  oft  mit  Ton  und  Sand  mehr 
oder  weniger  vermengt.  Zu  ihnen  gehören  z.  B.  die  Erze  der  Albüber- 
deckung zwischen  Nürnberg  und  Kulmbach.  Wegen  der  engen  Vergesell- 
schaftung mit  Ton  und  Sand  bieten  derartige  Vorkommen  bei  der  Auf- 
bereitung meist  ganz  erhebliche  Schwierigkeiten. 

Zu  den  Verwitterungslagerstätten  gehört  ein  guter  Teil  der  B  o  h  n- 
e  r  z  e,  nämlich  alle  ohne  Quellbildungen. 

Kam  der  Eisengehalt  in  aufsteigenden  Spaltenwässern  an  die  Tages- 
oberfläche, so  treten  neben  den  Verwitterungsprodukten  häufig  konzentrisch 
schalige  Eisenerze  auf,  die  ebenfalls  als  Bohnerze  bezeichnet  werden. 


B3B 

Stringo- 
oephalenkalk 

Fig.  123.    Manganeisenerzlager  der  Lindener  Mark  bei  Gießen. 
(Beyschlag,  Z.  f.  pr.  Geol.  1S98  S.  95.) 
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Derartige  Verwitterungslagerstätten  können  ein  höheres,  z.  B.  hoch- 
tertiäres Alter  haben,  sie  sind  besonders  gern  an  die  Fastebenen  gebunden 
und  werden  dann  häufig  von  jüngeren  Schichten  bedeckt. 

Die  Form  der  Lagerstätten  ist  ganz  unregelmäßig;  auch  da,  wo  sie 
große  Flächen  einnehmen,  sind  meist  in  ihnen  nur  kleinere  Gebiete  bau- 
würdig. 

Die  Erze  selbst  sind  bei  der  Entstehung  amorphe  Gele,  in  denen 
nachträglich  durch  Umlagerung  kristalline  Bildungen  in  Gang-  und  Nester- 
form entstanden. 

Nur  selten  haben  die  Verwitterungslagerstätten  größeren  Umfang, 
namentlich  in  Zeiten  der  Eisenerzknappheit  verdienen  sie  aber  Interesse. 


3.  Bergwirtschaftliches  und  Statistisches. 

Bei  der  Beurteilung  der  Bauwürdigkeit  der  Eisenerzlagerstätten  spielen 
die  Fracht  Verhältnisse  eine  sehr  große  Rolle.  Geht  man  davon  aus, 
daß  das  reichste  Eisenerz,  das  lappländische,  frei  deutscher  Hafen  vor  dem 
Kriege  unter  normalen  Verhältnissen  mit  19 — 25  Mk.  je  Tonne  bezahlt 
wurde,  daß  die  Fracht  von  Skandinavien  bis  Deutschland  ungefähr  5/6,  die 
von  Deutschland  nach  Bilbao  4/9—5/6,  von  Deutschland  nach  den  Mittel- 
meerländern ca.    10 — 11/  und  schließlich  von  Deutschland  nach  Kanada 
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ca.  25/  betrug,  so  hat  man  ungefähr  eine  Vorstellung,  welche  Länder,  im 
großen  und  ganzen  betrachtet,  für  den  Export  von  Eisenerzen  nach 
Deutschland  in  Frage  kamen. 

In  allen  Fällen  muß  die  Gewinnung  billig  sein  und  wenn  möglich  eine 
längere  Eisenbahnfracht  vermieden  werden. 

Zum  Vergleich  mögen  die  Vorkriegszahlen  von  Kirunavara  bzw.  Bilbao 
dienen : 

Kiruna  ist  eine  sehr  reiche  Erzlagerstätte  mit  außerordentlich  günstigen 
Abbauverhältnissen,  welche  nur  ca.  3  Mk.  Unkosten  ohne  Berücksichtigung 
der  Abschreibungen  und  Verzinsungen  erforderte.  Hier  betrug  die  Eisen- 
bahnfracht von  der  Grube  bis  zur  Hafenstadt  Narvik  ca.  3,25  Mk.,  und  die 
Seefracht  von  Narvik  nach  Deutschland  ca.  5,60  Mk. ;  Preis  in  Deutschland 
19—25  Mk.  bei  60  %  Fe.  —  Bilbao  hat  weniger  günstige  Abbauverhält- 
nisse, die  Fracht  betrug  4/9  bis  5/6  bis  Rotterdam;  Preis  in  Deutschland 
ca.  16-20  Mk.  bei  50  %  Fe. 

Eine  Ueberraschung  brachte  im  Jahre  1910  der  Eisenerzexport 
von  Schweden  nach  den  Vereinigten  Staaten,  der  im  Laufe  der  Jahre  zu- 
genommen hat.   Die  Erze  dürften  für  besondere  Zwecke  verwendet  werden. 

In  welcher  Höhe  sich  die  einzelnen  Staaten  an  der 
Eisenerzproduktion  beteiligen,  ergibt  sich  aus  der  Tabelle  S.  374,  welche 
meist  Fördermengen  angibt;  die  Berücksichtigung  des  Eisengehaltes  ist 
also  notwendig,  um  die  Bedeutung  der  einzelnen  Distrikte  zu  beurteilen. 

In  einzelnen  Fällen,  wie  z.  B.  bei  den  Minetten  in  Elsaß-Lothringen, 
Luxemburg  und  Frankreich,  fördert  man  größere  Mengen  eisenärmerer 
Massen  mit  einem  Gehalt  von  weniger  als  25%  Eisen,  aber  entsprechender 
Kalkmenge  als  sog.  eisenreiche  Zuschläge.  Hier  hängt  die  Erzfördermenge 
von  der  Grenze  zwischen  beiden  ab. 

Vergleichen  wir  den  Minettedistrikt  Lothringens  und  Luxemburgs 
mit  dem  außerordentlich  wichtigen  Eisenerzdistrikt  Lapplands,  so  ist  das 
Erzvorratsverhältnis  Anfang  1917  rd.  1,974  :  1,16  Milliarden  t,  ziehen  wir 
aber  die  Eisengehalte  in  Betracht  —  Minette  hat  im  Durchschnitt  ca.  30  %, 
die  skandinavischen  Erze  enthalten  dagegen  60  und  mehr  Prozent  — ,  so 
ergibt  sich  das  Verhältnis  0,66  :  0,69. 

Bei  den  Eisenerzen  zeigt  sich  am  auffälligsten,  daß  das  kritiklose  Zu- 
sammenaddieren von  Förderzahlen  ohne  Berücksichtigung  der  Gehalte  zu 
einem  manchmal  ganz  wertlosen  Resultat  führen  kann. 

Wert  kleinerer  Eisenerzlagerstätten  für  einzelne 

Hüttenwerke. 
Die  rasche  Entwicklung  der  Schwerindustrie  seit  Anfang  der  siebziger 
Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  brachte  leider  die  Vernachlässigung  kleiner 
Eisenerzlagerstätten  namentlich  in  Deutschland  mit  sich. 


Eisenerzvorräte  der  Welt.  373 


In  der  Zukunft  wird  man  ihnen  wieder  mehr  Beachtung  schenken  müssen. 
Welche  Bedeutung  sie  für  einzelne  Hüttenwerke  haben  können, 
namentlich  wenn  man  Erze  verschiedener  Qualität  günstig  mischen  kann, 
mögen  einige  Beispiele  beweisen: 

a)  Die  Mathildenhütte  bei  Harzburg  beutet  die  beiden 
Gruben  Friederike  und  Hansa  aus.  Der  kalkige  Zuschlag,  den  die  in 
chemischer  Beziehung  den  lothringischen  Minetten  ähnlichen  Lias-Eisenerze 
der  ersteren  erfordern,  wird  im  Hansalager  in  Form  eines  Kalksteins  mit 
15-20  %  Fe,  25-30  %  CaO  und  15  %  Si02  gewonnen. 

b)  Verschiedene  kleine  einheimische  Lagerstätten  mit  recht  mannig- 
fachem Material  macht  sich  die  Maxhütte  bei  Unterwellen- 
born nutzbar.  Sie  gewinnt  die  Chamosite  von  Schmiedefeld 
(Sa.-Mein.)  mit  einem  Handscheidungserz  von  36%  Fe  und  23%  Rückstand 
bzw.  einem  Rösterz  von  43%  Fe  und  29%  Rückstand,  die  B  r  a  u  n  e  i  s  e  n- 
erze  von  Amberg  mit  55%  Fe  und  11%  Rückstand,  eine  geringe 
Menge  Krux-Magneteisenerz  von  Schmiedefeld  (Kr.  Schleusingen)  mit 
durchschnittlich  40  %  Fe,  außerdem  aber  eisen-  und  manganhaltigen  Zu- 
schlagskalk von  Kamsdorf  mit  10  %  Fe  und  l1^— 2  %  Mn,  der  zugleich 
den  für  das  Thomaseisen  notwendigen  Mangangehalt  liefert. 

Der  Ueberschuß  von  Erzproduktion  und  Einfuh'r 
gegenüber  der  Eisenerzausfuhr  ergibt  den  Verbrauch 
eines  Landes. 

Eisenerzverbrauch    Deutschlands    in  metr.  Tonnen. 
Förderung  Einfuhr  Ausfuhr  Verbrauch 

19101)  ....    28710000  9817000  2953000  35574000 

19111)  ....     29879000  10820000  2582000  38117000 

1912     ....    33700000  12120000  2310000  43510000 

1913»)   ....    25909000  E.-A.  =  11  925000  37834000 

Die  Eisenerzvorräte  der  Welt. 

Gelegentlich  des  XI.  Internationalen  Geologenkongresses  zu  Stock- 
holm im  Jahre  1910  hat  man  den  Versuch  gemacht,  die  Eisenerz  Vorräte 
der  Welt  zu  berechnen3).  Wenn  man  auch  hierbei  die  Erze,  je  nach  dem 
Stande  der  Aufschlüsse,  in  verschiedene  Gruppen  einteilte,  so  zeigt  doch  das 
Studium  des  im  übrigen  ausgezeichneten  Werkes,  daß  in  den  verschiedenen 
Ländern  von  recht  verschiedenen  Gesichtspunkten  aus  die  Berechnung  vor- 

1)  Mit  Luxemburg. 

2)  Ohne  Luxemburg. 

3)  The  Iron  ore  resources  of  the  world.  XL  Internat.  Geolog.  Kongreß  Stock- 
holm 1910. 
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Fig.  124.    Graphische  Darstellung  der  Roheisenproduktion  in  1000  metr.  Tonnen. 
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genommen  wurde  und  daß  sich  deshalb  die  auf  diese  Weise  gewonnenen 
Zahlen  nicht  ohne  weiteres  miteinander  vergleichen  lassen.  Diese  Ein- 
schränkung ist  notwendig  zur  kritischen  Benutzung  der  folgenden  Tabellen : 

Weltvorrat  an  Eisenerz. 


Tatsächlich  nachweisbare 
Reserven 

Möglicherweise  vorhandene 
Erzreserven 

Erdteil 

Erzmenge 

in  Millionen 

Tonnen 

Eisengehalt 

in  Millionen 

Tonnen 

Erzmenge 

in  Millionen 

Tonnen 

Eisengehalt  in  Millionen 
Tonnen 

Europa  .     .     . 
Amerika      .     . 
Australien  .     . 
Asien      .     .     .   j 
Afrika    .     .     . 

12  032 

9  855 

136 

260 

125 

4  733 

5  154 

74 
126 

75 

41029 

81822 

69 

475 

viele 
Tausend 

12  085 

40  731 

37 

283 

viele 
Tausend 

4-  bedeutende 

Mengen 
+  enorme 

Mengen 
+  bedeutende 

Mengen 
+  enorme 

Mengen 
+  enorme 

Mengen 

zusammen: 

22  408 

10192 

>  123  377 

>  53  136 

+  enorme 
Mengen 

Bei  der  Vorkriegs- Jahresproduktion  von  Roheisen  (S.  375),  die  rund 
65  Millionen  t  betrug,  würden  also  die  tatsächlich  nachgewiesenen  Vorräte 
nur  150  Jahre  ausreichen.  Zieht  man  aber  die  Steigerung  der  Roheisen- 
produktion in  den  letzten  Jahrzehnten  in  Betracht,  so  ist  das  Verhältnis 
ein  noch  ungünstigeres.    Freilich  sind  große  Gebiete  noch  nicht  erforscht. 

Die  folgenden  Tabellen  geben  die  Eisenerzvorräte  der  Vereinigten 
Staaten  und  Europas  an. 


Die  Eisenerzvorräte  der  Vereinigten  Staaten 
A.  Die  östliche  Region. 


1.  Archäische  Magnetite 

Derberz 

Konzentrate 

2.  Adirondacks,  roter  Hämatit 

3.  Pennsylvania,  weiche  Hämatite      .... 

4.  Cambrisch-Ordovicische  braune  Hämatite   . 

5.  Mesozoische  und  tertiäre   braune  Hämatite 

6.  Alabama,  braune  und  rote  Hämatite     .     . 

7.  Clinton,  rote  Hämatite 

8.  Karbonatische  Erze 

B.  Lake  Superiorgebiet. 
Eisenglanz  und  rote  Hämatite,  braune  Häma- 
tite usw 


Tatsächlich    Möglicherweise 
nachweisbar       vorhanden 
Mill.  metr.  t      Mill.  metr.  t 


20 

30 

40 

10 

2 

2 

40 

— 

65 

181 

10 

15 

27,5 

27,5 

505,32 

1368 

— 

308 

3  500 


72  000 


378 
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C.  Mississippital. 

Eisenglanz  und  rote  Hämatite       

Paläozoische  braune  Hämatite 

Tertiäre  braune  Hämatite     ....... 

Das  Cordillerengebiet. 

Magneteisen  und  Hämatite 

Titanhaltige  Erze 

zusammen : 


15 
30 


5 
45 

780 


115,8 
218 


4257,82 


75  105,3 


Eisenerzvorräte  Europas  im 

Jahre  1910. 

Tatsächlich  nachweisbare 

Möglicherweise  vorhandene 

Reserven 

Erzreserven 

Länder 

Erzmenge 
in  Millionen 

Eisengehalt 
in  Millionen 

Erzmenge 
in  Millionen 

Eisengehalt  in  Millionen 

t 

t 

t 

t 

Frankreich  .     . 

3  300 

1  140 

Luxemburg 

270 

90 

— 

— 

Spanien  .     .     . 

711 

349 

bedeutende 
Mengen 

— 

Portugal .     .     . 

— 

— 

75 

39 

Italien     .     .     . 

6 

3,3 

2 

1 

Schweiz  .     .     . 

1,6 

0,8 

2 

0,8 

Oesterreich .     . 

250,9 

90,4 

323,2 

97 

Ungarn   .     .     . 

33,1 

13,1 

78,9 

34,1 

Bosnien  und 

Herzogewina  . 

— 

— 

21,9 

ca.  11,3 

Serbien   .     .     . 

— 

— 

— 

— 

Bulgarien    .     . 

— 

— 

1,4 

ca.  0,7 

Griechenland   . 

100 

ca.  45 

— 

— 

Türkei     .     .     . 

— 

— 

— 

— 

Kußland  (euro- 

päisches)   .     . 

864,2 

387,2 

1  056,3 

424,7 

+  bedeutende 
Mengen 

Finnland      .     . 

— 

— 

45 

16 

Schweden    .     . 

1  158 

740 

178 

105 

Norwegen    .     . 

367 

124 

1545 

525 

Großbritannien 

1300 

455 

37  700 

10  830 

Holland  .     .     . 

— 

— 

— 

— 

Belgien   .     .     . 

62 

25 

— 

— 

Deutschland     . 

3  607,7 

1270 

bedeutende 
Mengen 

bedeutende 
Mengen 

zusammen: 

12  031,9 

4  732,8 

41  028,7 
+  bedeutende 

12  084,6 
+  bedeutende 

, 

Mengen 

Mengen 

Die  Eisenproduktion  der  Welt  und  die  Beteiligung  der  einzelnen  Länder 
geht  aus  Tabelle  S.  375  und  aus  Fig.  124  hervor,  die  auch  über  Einfuhr 
und  Verbrauch  Auskunft  gibt. 
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4.  Ueber  die  Zusammensetzung  der  Eisenerze. 

Siehe  die  theoretischen  Gehalte  S.  358;  außerdem  S.  398  u.  399. 

Die  Zusammensetzung  der  Eisenerze  kann  außerordentlichen  Schwan- 
kungen unterliegen;  allein  der  Eisengehalt  differiert  zwischen  25  und  mehr 
als  70  %.   Aehnlich  liegen  die  Verhältnisse  bei  den  übrigen  Bestandteilen. 

Folgende  Analysenzusammenstellungen  geben  einen  Ueberblick  über 
die  Zusammensetzung  von  Eisenerzen  bzw.  Mangan- 
eisenerzen, die  von  Hütten  verwandt  werden : 

Kiruna-Erzqualitäten. 

A-Erze  mit  weniger  als  0,05*  o  P  und      69— 70°/o  Fe 

C I-    „  „im  Maximum  0,3  ,     ,  ,           67—68 ,     , 

CII-    ,  „     ,          „          0,8  „.  „  etwa  66          ,    , 

D-    r  ,     0,8  bis  etwa  2,5  ,    ,  ,     „     62 

G-    .  .                2  bis  4,5  .    ,     ,     ,     58 


Durchschnitteanalysen  von  Kirunavara1) 


Vaktmästaren 

.     11  Analysen        62,02—70,02  Fe 

2,08—0,018  P 

Grufingeniören 

.     16 

50,15—69,80    „ 

5,03—0,025  „ 

Geologen  . 

.       9 

52,32—68,35    „ 

4,55—0,40    „ 

Staateradet     . 

.       6 

57,67—65,53    „ 

3,14—1,18    „ 

Landshöfdingen 

.     16 

60,92—69,45    „ 

2,30—0,04    „ 

Professorn 

.     16 

66,13—69,90    „ 

1,03—0,022  „ 

von 

Luossavar  a1). 

Ragnar   . 

.     .     .     68,75  Fe       0,02  p 

Ivar   .     . 

.     .     67,2      „        0,02   „ 

Heimdal 

.     .     67,15    „        0,18   „ 

Balder     . 

.     .     68,2      „        0,05   „ 

Gylfe      . 

.     .     .     64,0     „        0,03   „ 
.     .     .     68,8      „        0,04   „ 
.     .     .     67,47    „        0,04   „ 

Oden 

.     ,     .     69,0      „        0,04   „ 

Thor  .     . 

.     .     .     68,1      „        0,02   „ 

Aron  .     . 

.     .     .     68,1      „        0,01    „ 

Gabriella 

.     .     .     63,1      „        0,75   „ 

Gellivare-Erzqualitäte  n2). 

A-Erze  mit  weniger  als         0,025  %  P  und  etwa        68  %  Fe 
C-Erze     „  „         „  0,35—0,8  „    „     „        ,.    66—62  „    „ 

D-Erze    „     mehr         „  0,8  „    „     „        „  62  „    „ 


J)  Mahnfältspropositionen  vid  1917  Ars  Riksdag  i  Sammandrag.  Stockholm  1907. 
Hier  vollständige  Analysen  mit  Trennung  von  Fe203  und  Fe304  usw. 

2)  Beyschlag,  Kruse  h,  Vogt,  Lagerstättenlehre  Bd.  I,  2.  Aufl.  S.  289. 
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Magneteisenerze  von  den  Lofoten 
(nach  den  von  mir  genommenen  Proben). 


1. 

2. 

3. 

4. 

5. 

6. 

/o 

/o 

/o 

/o 

/o 

0/ 

/o 

Fe    ...    . 

58,10 

66,65 

63,03 

62,07 

56,12 

66,66 

Mn   .    .     .    . 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

CaO       ... 

0,35 

0,36 

0,32 

0,54 

0,40 

0,42 

Rückstand 

18,65 

4,38 

5,71 

10,96 

14,39 

8,59 

S       .     .     .     . 

— 

— 

0,17 

0,02 

0,13 

— 

P      .     .     .     . 

Spur 

0,014 

0,015 

0,014 

0,009 

0,027  ' 

TiO,.     .     .     . 

Spur 

0,066 

0,04 

Spur 

0,28 

Spur 

Cr     ...     . 

— 

— 

— 

Magneteisenerz  des  Urals. 


Magneteisenerz  von  Wysso- 
kaya  Gora  (nach  Beck). 

Fe203 75,40  %\      0/ 

FeO      ......  10,71,,/  bb./o*e 

Mn304 ......       1,30  „ 

Cu  ......     .  0,06  „ 

S Spur 

P     ......     .  0,03% 

Si02 2,85,, 

A1203 1,80  „ 

CaO 0,99  „ 

MgO 0,98  „ 

100,12% 


Magneteisenerz  von  Gorablag  o- 
dat  (nach  D.  J.  Mendelejeff,   Eisen- 
und  Hüttenindustrie  des  Ural  im  Jahre 
1899,  IL  S.  174,  russisch). 


:  53,89%  Fe 


Fe203     .     . 

52,93% 

FeO  .     .     . 

.     21,65  „ 

Mn203    .     . 

0,20  „ 

A1203      .     . 

■       7,18  „ 

Si02  .     .     .     . 

9,40  „ 

CaO  .     .     . 

6,00  „ 

MgO  .     .     . 

1,62  „ 

S  .    .     .    . 

0,05  „ 

(S03  .    .    . 

0,12),, 

P205  .     .    . 

0,33  „ 

Cu.    .    .     . 

•       0,01  „ 

Feuchtigkeit 

0,20  „ 

Kontakt-Magneteisenerze    mittlerer    Qualität    von 
Klodeburg  in  Südnorwegen 
(nach  von  mir  genommenen  Proben). 


I. 

IL 

III. 

IV. 

Va 

Vb 

VI. 

/o 

/o 

0/ 

/o 

/o 

/o 

/o 

/o 

Fe     ...     . 

49,04 

40,82 

36,56 

47,86 

43,60 

50,20 

48,50 

Mn    .     .     . 

0,39 

0,14 

0,35 

0,94 

0,97 

0,23 

1,12 

CaO       .     . 

4,98 

5,56 

4,74 

5,32 

6,80 

3,58 

5,40 

Rückstände 

20,52 

31,88 

32,92 

19,08 

20,08 

20,51 

19,76 

S       .     .     . 

0,076 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

P 

0,013 

0,014 

0,028 

0,026 

0,032 

0,013 

0,013 

Ti      .     .     . 

— 

— 

— 

— * 

— 

— 

~~ 

Zusammensetzung  der  Eisenerze. 

Titanhaltiges    Magneteisen    von    Oak    Hill 
(nach  W.  F.  H  i  1 1  e  b  r  a  n  d). 

^e2^3 30,34  /0  {  _  0/  _ 

FeO 22,81,,  \  ~  3*'™  /o  ** 

Ti02 5,71  „ 

Si02 21,42  „ 

A1203  .     .     . 7,03  „ 

CaO 3,50  ,. 

MgO 6,92,, 

P205 0,14,. 

S 0,04,, 
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Roteisenerze  des  Lake  Superior-Distrikts. 

(Macco,  Z.  f.  pr.  Geol.  1904  S.  396.) 


Eisen 

Phosphor 

Kieselsäure 

Wasser 

Bezirk 

Grenzwerte 

2  3 

-  7. 

Grenzwerte 

g  3 

W   oo 

Grenzwerte 

-    7. 

Grenzwerte 

§1 

n       v-    / 1899 
Gogebic  1 1901 

Mesabi    {JjjjJJ 

Mar-       / 1899 
quette  \  1901 
Crystal  Falls 
Meno-     / 1899 

minee    \  1901 
Ver-        f  1899 

milion  \  1901 

53,45-65.42 
44,16-64,3 
58,97-64,85 
51,51-64.89 
39,98-69 
40-69 
54,00-63,00 
40,64-64,40 
40,64-64,37 
60,47-67,37 
56,72-67,03 

61.32 

63,28 

63 

59 
56,6 

63,7 

0.027-0,138 

0,025-0,08 

0,016-0,61 

0,049-0,7 
0,009-0,738 

0,04-0,131 

0.044 
0.042 
0,038 

0,4 

0,083 

0.057 

3,14-15,05 

2,5-9,2 

1,3-38,27 

4-9 
2,97-39,1 

2,55-7,67 

5,47 
3,38 
4,8 

5,5 

7,57 

4.78 

8,14-13.65 

6,81-13,11 

0,45-15,29 

3-9 
2,18-11,2 

1,04-7,956 

7.84 

10,78 

5,4 

7,5 

7 

5,5 

Roteisenerz-Handelssorten  vom  Krivoi-Rog1) 

aus  dem  Saksagan-Revier,  Grube  Rostkowski. 

Fe  Si02  P 

I.  Sorte         68  0.7  0,019  (gelegentlich  0,011) 

II.      „  66  3,0  0,019 

III.      „  62  8-9  0,020 

Beispiele  der  Zusammensetzung  verschiedener  Erze: 

Fe  Si02  P 

Lichmanowski 65  4,5  0,25 

Scholtaja-Rjetka 60-62  3  0,03-0,05 

Cherwonaja  (Kleowatzkilager)  .       61-62  6  0,05-0,1 

Tarapakowka 58-60  9-11         0,06-0,1 

Hantke  und  Pokoff     ....      66-67  3  0.025-0,03 

x)  Nach  Kurt  Seidl. 
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Siegerländer  Spat-  und  Brauneisenstein. 
Zusammensetzung    der   Siegerländer   Spate   nach    Bor nkar dt1). 


Eisen 
Mangan  . 
Kalkerde 
Magnesia 


Mindest-  Höchst-  Durch- 
gehalt gehalt  schnitt 

35,08%  38,76%  37,78% 

5,7     „  9,10  „  7,16   „ 

Spur  1,68  „  0,49   „ 

0,8  %  3,78  „  2,18   „ 


13    .    14 
Der  Eisen-  und  Mangangehalt  des  Rostspates  ist  ^r  bis  —  mal  so  groß 

als  derjenige  des  Rohspates. 

Der    Brauneisenstein     des    Siegerlandes    hat    fol- 
gende Zusammensetzung  nach  Bornhardt: 

Eisen 36,4—51,5  % 

Mangan       2,72—11,23 

Kupfer 0,05—0,5 

Phosphor 0,016—0,3 

Gangart      .....       9,75—22,45 
Wasser 9,6—10,54 


Phosphor  gehalt: 

Grube  Louise  bei  Horhausen 0,001  °0  Phosphor 

Georg  bei  Horhausen 0,001  ,,  „ 

Viktoria,  Revier  Hamm 0,003  .,  „ 

Anxbach  bei  Anxbach .  0,008  „  „ 

Friedrich  Wilhelm  bei  Herdorf 0,009  ., 

Pfannenberger  Einigkeit  bei  Salchendorf   .  0,010  ,,  „ 

Kuhlenberger  Zug  bei  Welschenennest    .     .  0,012  ,,  „ 

Rosenberg  bei  Braubach        0,020  „  „ 

Emma  und  gute  Aussicht  bei  Neitersen  .     .  0,030  .,  „ 

Der   Phosphorgehalt   der    Spateisensteine    des  Siegerlandes   schwankt 
im  ganzen  zwischen  0,001  und  0,03  %. 


Fe 
41,0 
33,10 
35,4 
39 
34,3 


M  i  n  e  1 1  e. 

(Ansei,  Z.  f.  pr.  Geol.  1910,  S.  86.) 

Ca  Si02  A1203 

4,6  10,7                       6,0 

10,16  15,82                     6,37 

4,9  14,1                       6,95 

4—5  13,0                        ? 

8,63  16,6                      5,24 


PA 
v 

1,76 

1,2 

? 

1,2 


J)  Bornhardt,  Ueber  die  Gangverhältnisse  des  Siegerlandes  und  seiner  Um- 
gebung.   Kgl.  Pr.   Geol.  Landesanstalt,  Arch.  f.  Lagerstättenforschung,  Heft  IL 
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Spat  und  Rösterz  vom  Steirischen  Erzberg. 
Du  r  c  h  s  c  h  n  i  1 1  s  a  n  a  1  y  8  e  n 


Kieselsäure  . 

Phosphorsäure 

Schwefelsäure 

Eisenoxydul 

Eisenoxyd    . 

Tonerde  .     . 

Manganoxyd 

Kalk   .     .     . 

Magnesia 

Kohlensäure 

Wasser    .     . 


Roherz 

4,8 

0,034 

0,202 
32,25 
19,50 

1,26 

3,50 

5,92 

4,06 
27,62 

0,84 


Rosterz 
8,19 
0,059 
0,432 
1,233 

11,18 
1,61 
4,29 
6,19 
4,14 
2,64 
0,14 


Roherz  Rösterz 

Eisen 38,75  50,68 

Mangan 2,45         3 

Silicium  .....     1,91  3,83 

Phosphor      ....     0,015       0,025 
Schwefel       ....     0,079       0,169 


99,266     100,104 


Spat-,  Rot-  und  Brauneisenerz  von  Bilbao1). 
Carbonato  (Spateisenstein) 

superior  inferior 

41,474',,  38,780% 

0,935  „  0,695  „ 

0,017  „  0,019  „ 

0,140  „  0,270  „ 

0,450  „  0,870  „ 

1,700  „  1,560  „ 

0,170  „  0,300  „ 

33,633  „  32,957  „ 

6,590  .,  8,990  „ 

0,480  „  1,480  „ 


Metallisches  Eisen 

Mangan 

Phosphor 

Schwefel 

Magnesia 

Kalkerde 

Tonerde 

Kohlensäure 

Kieselsäure 

Hydratwasser 


Campanil. 
Metallisches  Eisen     .     .     . 

Mangan 

Phosphor 

Schwefel 

Magnesia 

Kalkerde 

Tonerde 

Kohlensäure        

Kieselsäure       

Hydratwasser 


52,749% 
1,333  „ 
0,010  „ 
0,014  „ 
1,540  „ 
5,530  „ 
1,840  „ 
0,093  „ 
5,300  „ 
7,470  „ 


Vena. 
Metallisches  Eisen 
Mangan  . 
Phosphor 
Schwefel 
Magnesia 
Kalkerde 
Tonerde  . 
Kohlensäure 
Kieselsäure 
Hydratwasser 


R  u  b  i  o. 

Metallisches  Eisen     .     .     .     51,065%  Kalkerde      . 

Mangan 0,492  „  Tonerde  .     . 

Phosphor 0,024  „  Kohlensäure 

Schwefel 0,040  „  Kieselsäure 

Magnesia 0,250  „  Hydratwasser 

x)  Bergassessor  John,  Glückauf  1910. 


56,809  % 

0,846  ,. 

0,015  „ 

0,016  „ 

0,450  „ 

1,310  ,. 

1,200  ,. 

0,100  ., 

6,210  ,. 

0,120  „ 


0,500% 
1,700  „ 
0,850  „ 
9,750  „ 
6,950  „ 
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Rubio  avenado. 


Metallisches  Eisen     .     .     .  54,959  % 

Mangan .  0,568  „ 

Phosphor 0,013  ,. 

Schwefel 0,025  ,. 

sia 0,550  „ 


Kalkerde 0,850% 

Tonerde 1,250  „ 

Kohlensäure     .....  0,650  „ 

Kieselsäure       7,120  „ 

Hydratwasser 4,100  „ 


Raseneise n-  und  Seeerze. 
Raseneisenerz  von  Bulau-Hanau. 

Fe 41,40% 

Mn 2,00  „ 

P 0,84  „ 

Rückstand 20,30  ,. 

Glühverlust 15,30  „ 


Zusammenstellung   von    30   Analysen    von    Seeerzen 
und  2  Analysen  von  Wiesenerzen: 


Fe203 

Mn2Ö3 

Si02  " 

A1203 

CaO      .     .     

MgO 

PA 

S08 

H2Ö  u.  organ.  Substanz 


Minimum  Maximum 


t 


Durch- 
schnitt 


43,23 
0,46 
5,49 
1,23 
0,27 
0,02 
0,051 
Spur 
7,58 


7o 

75,69 

34,72 

41,26 

7,89 

3,10 

0,73 

1,213 

0,43 

17,81 


/o 

62,57 

5,58 

12,64 

3,58 

1,37 

0,19 

0,476 

0,070 

13,53 


Eisen-   und   Manganverhältnis   von   Wiesenerzen: 


Verhältnis  auf 

Verhältnis  auf 

Fe 

Mn 

100  berechnet 

Fe 

Mn 

100  berechnet 

Fe:  Mn 

Fe:  Mn 

/o 

/o 

/o 

/o 

o/ 
/o 

/o 

48,63 

2,07 

95,9  :    4,1 

30,10 

18,00 

62,6  :  37,4 

43,80 

4,32 

91,0  :    9,0 

27,64 

17,22 

61,6  :  38,4 

46,89 

4,76 

90,8  :    9,2 

26,2 

16,76  . 

60,9  :  39,1 

39,87 

4,96 

88,9  :  11,1 

20,73 

22,96 

47,4  :  52,6 

47,41 

6,09 

88,6  :  11,4 

18,37 

20,78 

46,9  :  53,1 

40,37 

6,28 

86,5  :  13,5 

18,08 

22,84 

44,2  :  55,8 

26,83 

4,35 

86,0  :  14,0 

19,49 

29,23 

40,0  :  60,0 

42,76 

7,24 

85,4  :  14,6 

14,33 

25,48 

36,0  :  64,0 

43,96 

7,87 

84,8  :  15,2 

10,61 

37,21 

22,2  :  77,8 

43,62 

14,95 

74,5  :  25,5 

9,8 

41,2 

19,2  :  80,8 

34,19 

12,65 

73,0  :  27,0 

5,70 

48,24 

10,6  :  89,4 

32,89 

12,64 

72,2  :  27,8 

2,32 

50,85 

4,4  :  95,6 

30,36 

16,30 

65,1  :  34,9 

1,73 

41,7 

4,0  :  96,0 

29,40 

15,82 

65,0  :  35,0 

1,90 

50,95 

3,6  :  96,4 
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Durchschnitt   von  30  verschiedenen  S  eeerzana  1  y'sen1). 

Eisen      .     .     .     ....     .     .     .  46,55  °0 

Manganoxydul 0,40  ,, 

Magnesia 0,80  .. 

Kalk 0,90  .. 

Kieselsäure 6,6     .. 

Phosphor 0,3     .. 

Schwefel     .........  0,05  .. 

Wasser .  21,00  .. 

Tonerde 4,2     ,. 

Ueber  die  Phosphor-gehalte  von  Thomas-  und  Bessemererzen. 

a)  Thomaserze  müssen  einen  so  hohen  Phosphorgehalt  haben,  daß 
«ein  Koheisen  mit  ca.  2  %  P  entsteht.  Bei  33  %  Eisen  im  Erz  ist  also  ein 
P-Gehalt  von  0,7  %,  bei  50  %  Eisen  von  1  %  P  wünschenswert.  Natürlich 
können  Erze  der  verschiedensten  Gehalte  miteinander  gemischt 
werden,  man  kann  also  auch  ganz  phosphorarme  Bessemer-  zu  sehr 
phosphorreichen  Erzen  hinzugeben.  Da  kein  Phosphor  beim  Hüttenprozeß 
verloren  geht,  ist  der  Phosphor  aller  Bestandteile  der  G  a  t- 
tierung  zu  addieren. 

b)  Bessemererze  müssen  phosphorarm  sein,  da  der  P-Gehalt 
des  Bessemereisens  nur  0,08  bis  höchstens  0,1%  betragen  darf.  Sind  alle 
übrigen  Bestandteile  der  Gattierung  phosphorfrei,  so  darf  ein  Erz  mit  50%  Fe 
nur  höchstens  0,05%  P  enthalten,  ein  solches  mit  40%  Fe  nur  0,04%  P  usw. 

c)  Phosphorarme  Roteisenerze  mit  wenigen  Zehnteln 
Prozent  P  —  im  Kriege  ließ  man  in  Deutschland  0,6  %  zu  --  dienen  zur 
Herstellung  von  Qualitätsroheisen. 

In  Deutschland  sind  meist  Thomas-,  in  England  meist  Bessemerhütten 
im  Betriebe. 

Die  Phosphorgehalte  der  von  den  Thomas-  und  Bessemerhütten 
verarbeiteten  Erze  sind  sehr  verschieden. 

Die  Vereinigte  Königs-  und  Laurahütte  verwandte  nach 
gefälliger  Auskunft,  für  die  ich  der  Direktion  auch  an  dieser  Stelle  danke, 
folgende  Erze  und  Abbrände  für  das  Thomas  verfahren: 

Brauneisenerze    ......     0,09  bis  0,31    %  P 

Rasenerze 0,70    „    8,38     , 

Kirunaerze      .     .     .     .     .     .     .     0,84    „     1,60     , 

Gellivareerze 0,29    ,.    1,08     , 

Schmiedeberger  Magneteisen     .     0,018  „    0,045   , 
Südrussische  Roteisensteine      .     0,015  „    0,025   , 

Manganerze 0,16    „    0,17     , 

Geröstete  Toneisensteine       .     .     0,12    „    0,53     , 

Geröstete  Spate 0,01    „    0,048  , 

■  Schwefelkiesabbrände       .     .     .     0,010  %  P. 

x)  Von  Herrn  Geh.  Bergrat  Prof.  Michael  überlassen. 
Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  25 
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In  Oberschlesien  müssen  zum  Erblasen  des  Thomasroheisens  nicht 
allein  Thomaserze  —  also  in  der  Hauptsache  die  eisenarmen  Rasenerze  — 
sondern,  um  rentabel  zu  arbeiten,  auch  eisenreiche  und  phosphorarme 
Materialien,  die  ebensogut  zur  Herstellung  anderer  Roheisensorten  geeignet 
sind,  wie  z.  B.  schwedische  Magnet-  und  russische  Roteisensteine  usw., 
verwendet  werden. 

Englische  Bessemerhütten  nehmen  nach  Louis  keine 
Erze  über  0,04  %  P,  viele  haben  als  untere  Grenze  0,035  %.  Die  meisten 
englischen  Werke  weigern  sich  dabei  ein  Erz  mit  2  %  Mangan  und  mehr 
anzunehmen,  der  Titan  gehalt  darf  höchstens  lx/2  %  sein. 

5.  Bewertung  von  Eisen-  und  Manganeisenerzen 
(nebst  Eiesabbränden). 

Die  Bewertimg  von  Eisenerzen  kann  nur  auf  Grund  einer  genauen 
Analyse  vorgenommen  werden.  Es  wird  sich  an  dieser  Stelle  also  lediglich 
darum  handeln,  einige  Beispiele  zu  geben,  aus  denen  man  auf  den  annähern- 
den Wert  eines  Eisenerzes  schließen  kann. 

Bei  der  Bewertung  spielt  die  Korngröße  eine  bedeutende  Rolle. 

Die  Erzabschlüsse,  welche  zwischen  deutschen  Hütten 
und  lappländischen  Gruben  stattgefunden  haben,  lassen  nur 
das  beim  Transport,  Umladen  usw.  fallende  Feinerz  zu. 

Ist  man  also  durch  die  Unreinheit  des  Erzes  gezwungen,  die  ganze 
Masse  zu  zerkleinern  und  aufzubereiten,  so  daß  lediglich  Feinerz  vorliegt, 
so  muß  brikettiert  werden. 

Die  skandinavischen  Eisenerze ,  welche  an  die  deutschen 
Interessenten,  frei  Ruhrhafen,  geliefert  werden,  bewertete  man  vor  dem 
Kriege  —  Preise  für  1000  kg  —  wie  folgt1): 

1.  PhosphorreicheErze:  Basis  60  %  Eisen  und  1%  Phosphor 
18—22  Mk.,  Vergütung  von  ±  40  Pf.  für  je  1  %  Eisen  ±  60  %,  und  ±  1  Mk. 
für  je  1  %  Phosphor  ±  1  %. 

2.  Besonders  P-r  eiche  Erze  mit  mindestens  2l/2  %  P : 
Basis  69  %  Fe  und  1  %  P  18—22  Mk.,  Vergütung  von  ±  40  Pf.  für  je  1  % 
Eisen  ±  60%  und  dz  2  Mk.  für  je  1%  Phosphor  ±  1%. 

3.  P-ärmereErzemitbisheraufzuetwa  aU%  P :  Basis 
60  %  Fe  18—22  Mk.,  mit  einer  Vergütung  von  ±  40  Pf.  für  je  1%  Eisen 
±  60  %.    Keine  P-Skala. 

4.  BesondersP-armeErzemitgarantiertmaximal 
0,05%  P:    Basis  60%  Eisen  22-26  Mk.    Skala  wie  unter  Nr.  3. 

Bruchteile  immer  genau  im  Verhältnis. 


')  Nach  liebenswürdiger  Mitteilung  der  Firma  Possehl  u.  Co.  Lübeck  (Februar  1907 
und  Juni  1911). 
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Im  Dezember  1907  betrug  der  Grundpreis  24—25  Mk. ;  im  Juni  1911 
19—24  Mk.  frei  Kahn  Ruhrhafen. 

Wie  uns  das  Nordische  Erzkontor  in  Lübeck,  die  Rechtsnachfolgerin 
der  Firma  L.  Possehl  u.  Co.  mitteilt,  gelten  die  skandinavischen  Eisenerz- 
staffeln im  allgemeinen  auch  nach  dem  Kriege.  Während  des  Krieges 
änderten  sich  natürlich  die  Preise  erheblich.  Mit  dem  1.  Mai  sollten  aber 
die  Lieferungen  auf  die  alten  Friedensverträge  wieder  einsetzen. 

Der  Verkauf  nach  Amerika  hat  seit  1909  sehr  erheblich  zu- 
genommen. 

In  Südspanien  wurde  R  o  t  e  i  s  e  n  verfrachtet  auf  der  Basis  von 
50%  Fe  (meist  bis  58).  Ist  Mangan  dabei,  so  bilden  45  %  Eisen  die  Grund- 
lage der  Kontrakte  und  jedes  Manganprozent  wird  =  2  Eisenprozente  ge- 
rechnet.   Stückerze  vor  dem  Kriege   =  0,30—0,40  Pts.  je  Einheit. 

Roteisenerze  mit  10  %  Mn  und  0,2  oder  mehr  P  wurden  vor  dem 
Kriege  nicht  mehr  gefördert. 

Minettepreise  1907 :  Kalkige  Erze  mit  33—35  %  Fe,  15-18  % 
CaO,  6—7  %  Rückstand  =  4,2  Mk.  je  t;  kieselige  Erze  mit  38-40  %  Fe, 
4—6%  CaO,  14—18  %  Rückstand  =  ca.  4,0  Mk.  je  Tonne.  Durchschnitt- 
liche Eigenkosten  2,55  Mk.  und  0,4  Mk.  Fracht  bis  zur  Hütte. 

Nassauische  Roteisenerze  1907  mit  48  %  Fe  =  14,50 
bis  15,50  Mk.  je  Tonne. 

Der  Verein  für  Verkauf  von  Siegerländer  Eisen- 
stein stellt  einen  Grundpreis  für  Rostspat  auf  mit 


48  %  Eisen, 
9  %  Mangan, 
12  %  Rückstand 


und  eine  Skala  für  jedes  Prozent,  um  welches  sich  der  Gehalt  eines  dieser 
Bestandteile  ändert.   Im  Juni  1911  wurde  bezahlt  für  Rostspat  loco  Waggon 
der  Grubenversandstation  (Grubengewicht  mit  2  %  Abzug  für  Nässe)  ein 
Grundpreis  von  165  Mk.  je  10  Tonnen. 
Es  gilt  folgende  Formel: 


±  3  Mk.  für  ±  1  %  Eisen, 
±  6     „       »    ±  1  %  Mangan, 
±  1     „       »    ±  1  %  Rückstand. 


Enthalten  die  monatlichen  Lieferungen  durchschnittlich  weniger  als 
46  %  Fe  und  über  15  %  Rückstand,  so  werden  für  den  Mindergehalt  an 
Fe  4,00  Mk.  statt  3,00  Mk.  und  für  den  Mehrgehalt  an  Rückstand  1,50  Mk. 
statt  1,00  Mk.  je  Prozent  und  10  t  in  Abzug  gebracht.  Der  Grundpreis 
ermäßigt  sich  außerdem  um 
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1,00  Mk.  bei  einem  K  u  p  f  e  r  g  e  h  a  1 1  von  0,301—0,35  %, 
2,00    „      „        „  „  „     0,351—0,40%, 

3,00    „      „        „  ...  „     0,401-0,45%. 

Er  erhöht  sich  dagegen  um 

1,00  Mk.  bei  0,35-0,25 %  Cu, 
2,00    „       „    0,25-0,115  %  Cu, 
3,00    „      „    0,15%  Cu. 

Beispiel:  Für  10  t  Rostspat  mit  47  %  Eisen,  10  %  Mangan  und  11  % 
Rückstand  loco  Grubenversandstation 

165-3  +  6  +  1  =  169  Mk. 

Die  Schwankung,  welche  sich  auf  diese  Weise  durch  die  verschiedene 
Zusammensetzung  des  Erzes  ergibt,  ist  recht  beträchtlich. 

Der  Grundpreis  für  Rostspat  schwankt  bedeutend,  so  z.  B.  im  Jahre 
1909  zwischen  130  und  158  Mk.  Im  Januar  1907  betrug  er  195  Mk.,  Mitte 
Juni  1913  190  Mk.,  Kriegspreis  z.  B.  235  Mk.,  Mai  1920  318  Mk. 

Wird  statt  des  Rostspates  R  o  h  s  p  a  t  verkauft,  so  wird  der  Grund- 
preis im  Verhältnis  von  7  zu  5  bzw.  13  zu  10  verringert.  Bei  Rohspat  findet 
ein  Nässeabzug  von  1  %  statt. 

Im  Juni  1911  betrug  der  Grundpreis  für  Rohspat  116  Mk.  Im  Jahre  1909 
schwankte  er  zwischen  93  und  111  Mk.  Für  Eisenglanz  und  Brauneisen 
war  er  120—140  Mk.  Kriegspreis:  Rohspat  z.  B.  148  Mk.,  Brauneisen 
z.  B.  156  Mk.,  im  April  1920  betrug  der  Rohspatgrundpreis  199  Mk. 

Erzpreise  für  Kriwoi-Rog-Erz1)  Oktober  1911 :  7-8  Kop.  (2,16  Pfg.) 
je  Pud.  (16,38  kg)  Basis  60%  Fe  ±  1%  =  ±  0,1-0,2  Kop.  Im  Jahre 
1910:  5-6  Kop.  je  Pud. 

Es  werden  gewöhnlich  nur  die  Sorten  I  und  II  exportiert,  während  III 
in  eigenen  Hütten  verschmolzen  wird;  verarbeitet  werden  häufig  auch 
reiche  Quarzite  von  den  Halden.  Was  von  diesem  Material  heut  in  der 
Grube  versetzt  wird,  ist  für  immer  verloren. 

Frachten:  1.  Landweg  (Oberschlesien)  Kriwoi-Rog— Sosnowice 
1344  Werst. 

Grubenstation   Sosnowice   .= 

1374  Werst  .  .  .  «=  11,35  Kop.  je  Pud, 
dazu  Abfertigungsgebühr  =  0,40  Kop.  je  Pud, 
dazu    Umladegebühr    an 

der  Grenze      .     .     .  =    0,50  Kop.  je  Pud. 

12,25  Kop.  je  Pud  =  16,14  Mk.  je  Tonne. 

2.  Seeweg:    (Nikolajew— Rheinland)    ....  *±  15,80  Mk.  je  Tonne. 

Nikolajew— Oberschlesien      ..'■.=  23,55  Mk.  je  Tonne. 


*)  Nach  Bergassessor  Kurt  Seidl,  Oberschlesien. 


Bewertung  der  Eisen-  und  Manganeisenerze.  389 

Bilbao  -Erze1). 

Calcine  Calcine  Rubio  avenado  Rubio                     Rubio 

superieur  second            superieur  bon  inferieur 

/im  Fördergut     56  %  52%             50%  48.%                    46/47% 

(getrocknet          57  „  53  „              55  „  52  „  50% 

Januar  1906  14/6  12/6  13  6  12/  10/11/ 

Januar  1907  16/6  14/6  15/6  14/  12/13/ 

Juni  1907  15/6  13/6  14/6  13/  11/12/ 

Januar  1908  13/  11/  12/  11/  10/11/ 

Bewertung  englischer  Eisenerze  im  Jahre  1913: 
Ein  Erz  mit  mindestens  50%  Eisen,  höchstens  8%  Kieselsäure  und 
0,035  %  Phosphor  ohne  schädliche  Bestandteile  hatte  einen  Wert  von  19  Mk. 
Der  Preis  erhöhte  sich  um  0,35  Mk.  je  Einheit  Eisen  und  für  jede 
Prozenteinheit  Kieselsäure  über  8%  wurden  0,125  Mk.  abgezogen.  Der 
normale  Preis  mußte  mindestens  zu  17,5  Mk.  gerechnet  werden. 

Eisenarme  und  rückstandsreiche  Eisenerze  (Eisen- 
kiesel) im  Lahn-Dill- Gebiet  während  des  Krieges  im  August  1915. 

Die  Abschlüsse  wurden  meist  auf  einer  bestimmten  Metallbasis,  aber 
ohne  Garantie  gemacht.  Auch  der  Rückstand  ist  nur  ungefähr  angegeben 
und  ohne  Höchstbindung. 

Im  Scheidetal  und  auf  einigen  anderen  Gruben  der  Lahn  wurden  für 
Eisenkiesel  von  ungefähr  28  %  Eisen  und  50—55  %  Rückstand  60  Mk.  je 
Waggon  loco  Grubenstation  und  auf  einer  ungefähren  Basis  von  35  %  Eisen 
und  40  %  Rückstand  120  Mk.  je  Waggon  frei  Grubenstation  bezahlt. 

Die  Abschlüsse  bezogen  sich  auf  größere  Mengen,  in  einem  Falle  zunächst 
auf  50  000  t. 

Zum  Vergleich  diene,  daß  Roteisen  auf  normaler  Basis  von  50  %  Eisen 
und  15  %  Rückstand  damals  mit  210  Mk.  bezahlt  wurde,  während  der 
Friedenspreis  ungefähr  135  Mk.  war. 

Bei  Kiesabbränden  wird  der  Rückstand  aus  demjenigen 
des  Schwefelkieses  durch  Multiplikation  mit  10/7  errechnet.  Der  Preis 
betrug  vor  dem  Kriege  0,20-0,40,  im  Kriege  0,30-0,95,  1920  4-10  Mk. 
je  Einheit2). 

Enthält  ein  Eisenerz  Mangan,  so  konnte  man  vor 
dem  Kriege  in  Deutschland  bei  überschlägigen  Be- 
rechnungen derartig  verfahren,  daß  l1^ %  Mn  als  Hütten- 
verlust abgezogen  und  der  Rest  mit  2  multipliziert 
zum  Eisengehalt  addiert  wurde.  Unter  Umständen  können 
allerdings  nach  der  freundlichen  Auskunft  des  Herrn  Prof.  E  i  c  k  h  o  f  f 
beim  Bessemerprozeß  bis  1/3  des  Mangangehaltes  verloren  gehen. 

x)  Nach  B.  N  e  u  f  e  1  d,  Bilbao. 

2)  Nach  Rawack   u.   Grünfeld,   Charlotten  bürg. 
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Rösten  der  Erze. 


Wegen  der  Verschiedenheit  der  Zusammensetzung  der  Eisenmangan- 
erze, ihres  Phosphor-  und  Kieselsäuregehaltes  haben  Beispiele  wenig  Wert. 
Als  Anhalt  kann  dienen,  daß  Fernie-Erz  mit  rd.  20  %  Fe,  20  %  Mn  und 
0,14  %  P  vor  dem  Kriege  mit  10—15  Mk.  je  Tonne  bezahlt  wurde. 

Rösten  der  Erze. 

Liegt  Spateisenstein  vor,  so  kann  man  bei  günstigen  Brennmaterial- 
verhältnissen den  ursprünglich  nur  30—40  %  betragenden  Eisen-  plus 
Mangangehalt  erheblich  erhöhen,  wenn  man  die  Erze  röstet,  d.  h.  das  Roh- 
erz mit  Kohle  vermengt  und  das  Gemenge  durch  einen  einfachen  Röstofen 
gehen  läßt.  Durch  die  Hitze  wird  die  Kohlensäure  des  Karbonates  aus- 
getrieben, und  man  erhält  ein  dem  Magneteisen  ähnliches  Erz  mit  einem 
Eisengehalt,  welcher  sich  im  allgemeinen  aus  den  Gehalten  des  Roherzes 
durch  Multiplikation  mit  7/5  oder  13/10  ergibt.  In  demselben  Verhältnis 
steigt  dann  der  Preis  je  Tonne;  natürlich  wird  gleichzeitig  die  Menge 
geringer  und  dadurch  eine  Frachtersparnis  erzielt. 

Ueber  die  Unkosten  der  Spateisensteinröstung  gibt 
die  Tabelle  S.  391  Aufschluß,  welche  ich  dem  liebenswürdigen  Entgegen- 
kommen der  Firma  Krupp  verdanke. 

Die  Verwaltung  teilt  mir  außerdem  mit,  was  aus  der  Zusammenstellung 
nicht  hervorgeht,  daß  der  Koksverbrauch  einmal  durch  das  Auf- 
treten von  Quarz  im  Spateisenstein  —  das  Erz  wird  fester,  d.  h.  zerfällt 
weniger  leicht  im  Ofen  —  und  durch  das  Miteinbrechen  von  sulfidischen 
(Kupfer-)  Erzen,  vgl.  Friedrich  Wilhelm,  Bindweide  usw.,  günstig  beein- 
flußt wird.  Wo  diese  Mineralien  fehlen,  gestaltet  sich  der  Röstprozeß  schwie- 
riger, da  mehr  Brennmaterial  verbraucht  wird.  Dagegen  werden  die  Arbeits- 
löhne durch  das  Auftreten  der  genannten  Mineralien  insofern  ungünstig 
beeinflußt,  als  dieselben  durch  Handaufbereitung  daraus  entfernt  werden 
müssen;  diese  Kosten  sind  in  den  Arbeitslöhnen  enthalten. 

In  ähnlicher  Weise  können  die  Gemenge  von  Spateisen  mit  Ton  (Ton- 
eisenstein) und  Kohle  (Kohleneisenstein)  und  die  wasserhaltigen  Verbin- 
dungen (Chamosit  und  Thuringit)   angereichert  werden. 


Grube 

In  die  Oefen  ge- 
brachtes Rohspat- 
quantum 

Rostausbringen 

1905/06 
t 

1913/14 
t 

190506 
t 

1913/14 
t 

ßindweide    .... 
Friedrich  Wilhelm 
Glücksbronnen      .     . 
Bollnbach     .... 
Hollortszug       .     .     . 

42  813 
51479 
30  155 
53  795 
16  770 

66  307 

71  701 

33  717 

129  131 

32  971 
40  719 
23  118 
40  884 
12  900 

49  733 

56  761 

25  610 

103  261 
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Grube 

Koksverbrauch 

Koksverbrauch                .   ,    ..  .... 

,    t>                             Arbeitslohne 
nach  Prozenten 

1905/06 
t 

1913/14 
t 

1905/06 

/o 

1913/14 
/o 

1905/06 
Mk. 

1913/14 
Mk. 

Bindwöide  .... 
Friedrich  Wilhelm  . 

Glücksbronnen     .     . 
Bollnbach  .... 
Hollertszug     .     .     . 

1292 
1241 

865 

3628 

785 

2  775 
2  118 

1  130 
11  422 

3,0 
2,4 

2,8 
6,7 
4,7 

4,1 
3,0 

3,3 

8,8 

9  562 

15  891 
8143 

28  209 

6  704 

13  941 
8177 

19  492 
1935 
4  823 

24  992,50 
20  599,37 

8  894,49 
f>:U71,72 

Die  fett  gedruckten   Zahlen  sind   die   reinen   Röstarbeitslöhne. 

Die  Röstresultate  bei  westfälischem  Kohleneisenstein 
waren  in  der  letzten  Betriebsperiode  recht  ungünstige,  so  daß  der  Bergbau 
ganz  eingestellt  wurde. 

Ueber  die  Feuchtigkeitsgehalte  der  Eisenerze  siehe  S.  148. 


Die  Aufbereitung,  Brikettierung  und  Agglomerierung  der  Eisenerze. 

Die  für  den  Eisenerzbergbau  und  die  Eisenhüttenindustrie  gleich 
wichtige  Frage  der  Brikettierung  der  Eisenerze  ist  vorläufig  noch  nicht 
völlig  gelöst.  In  der  Regel  handelt  es  sich  um  Erzlager,  welche  bis  Mitte 
30%  Eisen  bei  einem  solchen  Rückstand  haben,  daß  weder  an  einen  Export 
noch  an  eine  unmittelbare  hüttenmännische  Verwertung  an  Ort  und  Stelle 
gedacht  werden  kann.  Es  muß  also  eine  Anreicherung  auf  der  Grube  durch- 
geführt werden,  die  in  einer  Zerkleinerung  und  Aufbereitung  besteht.  Die 
Brikettierfrage  hängt  deshalb  aufs  engste  mit  der  Eisenerzaufbe- 
reitungsfrage zusammen. 

Namentlich  an  der  Nord-  und  Westküste  von  Norwegen  gibt  es  große 
Lagerstätten  dieser  Art. 

In  bezug  auf  die  mineralogische  und  petrographische  Beschaffenheit 
der  sog.  Brikettiererze  unterscheide  ich  vom  praktischen  Gesichtspunkte: 

1.  titanreiches  Magneteisen, 

2.  titanarmes  oder  -freies  Magneteisen, 

3.  Verwachsung  von  Magneteisen  mit  Eisenglanz,  und 

4.  Brauneisen. 

1.  Titanreiches  Magneteisen.  An  anderer  Stelle  habe 
ich  darauf  hingewiesen,  daß  ein  Magneteisen  mit  bis  1  %  Ti02  keine 
Schwierigkeiten    macht,    daß    namentlich   in   der   Hochkonjunktur    Erze 
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mit  bis  3  %  Ti02  gekauft  werden,  dagegen  noch  titanreichere  außer- 
ordentlich schwer  unterzubringen  sind,  da  der  Koksverbrauch  ein  zu  be- 
deutender ist. 

Die  Lagerstätten  sind  magmatische  Ausscheidungen,  deren  Ti02- Gehalt 
bedeutend  schwanken  kann. 

Die  Trennung  der  Erzmasse  von  den  Silikatbeimengungen  auf  ma- 
gnetischem Wege  bereitet  keine  großen  Schwierigkeiten.  In  einigen  Fällen 
ist  es  außerdem  möglich,  durch  magnetische  Separation  ein 
titanarmes,  abereisenreichesKonzentratvoneinem 
titanreichen  Rückstand  zu  trennen. 

Es  liegen  in  diesem  Fall  solche  Erze  vor,  bei  denen  der  Titangehalt 
auf  der  Beimengung  kleiner  Ilmenitindividuen  beruht,  die  den  Magnet- 
eisenkörnchen häufig  aufgewachsen  sind.  Hier  kann  man  also  ein  Produkt 
erzeugen,  welches  in  bezug  auf  die  chemische  Zusammensetzung  den  An- 
forderungen der  Hütten  entspricht. 

In  den  meisten  Fällen  ist  es  aber  unmöglich,  den 
Titangehalt  durch  die  magnetische  Separation  aus- 
reichend herunterzudrücken. 

Die  Strengflüssigkeit  der  titanreicheren  Erze  soll  übrigens  nach  J.  H.  L. 
V  o  g  t  in  Kristiania  nicht  allein  auf  dem  Titangehalt,  sondern  zum  Teil 
auf  der  Magnesiabeimengung  beruhen. 

2.  Titanarmes  oder  -freies  Magneteisen.  Da  hier  schäd- 
liche Bestandteile  nicht  vorhanden  sind,  hat  die  Aufbereitung  nur  die  Auf- 
gabe, das  Erz  von  dem  tauben  Nebengestein  zu  trennen.  Der  Prozeß  be- 
reitet in  der  Regel  keine  Schwierigkeit,  so  daß  man  Konzentrate  herstellen 
kann,  welche  fast  reines  Magneteisen  darstellen.  Unter  60  %  Fe  enthalten 
die  Produkte  selten. 

Die  Schwierigkeit  der  Ausnutzung  der  Lager- 
stättenliegthiernichtinderAufbereitung,  sondern 
in  der  Brikettierung,  auf  die  ich  unten  eingehe. 

3.  Verwachsung  von  Magneteisen  mit  Eisenglanz. 
Auf  dieses  Erzgemenge  hat  man  früher  zu  wenig  geachtet.  Das  Riesen- 
unternehmen von  Dunderlandsdalen  ist  hauptsächlich  daran  gescheitert, 
daß  bei  der  gewöhnlichen  magnetischen  Separation  nur  diejenige  Eisen- 
menge konzentriert  wurde,  welche  als  Magneteisen  im  Erz  ist.  Der  größte 
Teil  des  Roteisens  blieb  in  den  Rückständen. 

In  neuerer  Zeit  hat  der  Ullrichsche  Separator  (siehe  Fig.  84) 
diese  Schwierigkeit  überwunden,  so  daß  nach  der  freundlichen  Angabe  vom 
Krupp-Grusonwerk  bei  derartigen  Erzen  die  ganze  Eisenmenge  kon- 
zentriert werden  kann.  Die  neuen  Versuche  in  Dunderlandsdalen  beruhen 
auf  der  Anwendung  des  genannten  Separators.  Das  Brikettieren  der  Erze 
geschieht  dann  in  ähnlicher  Weise  wie  bei  den  obigen  Erzen. 
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4.  Brauneisen.  In  den  Bergwerksdistrikten  mit  viel  Brauneisen 
gibt  es  mitunter  größere  Mengen  staubförmigen  Erzes,  die  sich  entweder 
bereits  auf  natürlicher  Lagerstätte  befinden  oder  im  Betriebe  entstehen. 

Handelt  es  sich  um  reine  Erzmassen,  so  ist  ausschließlich  die  Brikettier- 
frage zu  lösen ;  sind  die  Massen  aber  unrein,  so  kommt  noch  die  Schwie- 
rigkeit der  Aufbereitung  hinzu. 

Das  Brikettieren  der  Erze.  Ich  verweise  auf  das  aus- 
gezeichnete Werk  von  Franke1).  Hier  möchte  ich  lediglich  meinen 
Standpunkt  präzisieren: 

Wenn  die  Brikettierung  der  Feinerzmassen  —  auf  den  mineralogischen 
Charakter  kommt  es  hierbei  nicht  an  —  unmittelbar  bei  dem 
Hochofenwerk  vorgenommen  werden  kann,  so  entstehen  keine 
Schwierigkeiten.  Man  ist  auf  die  verschiedenste  Weise  (siehe 
Franke)  in  der  Lage,  aus  den  Feinmassen  reduktionsfähige  Briketts 
herzustellen.  Zu  lösen  ist  dann  lediglich  die  Transportfrage  der 
feinenMassen.  Hier  zeigt  die  Praxis,  daß  die  gewöhnlichen  Erztrans- 
portschiffe mit  großen  Schwierigkeiten  zu  kämpfen  haben,  weil  beim  Schräg- 
legen des  Schiffes  durch  den  Wind  und  die  Wogen  die  Ladung  aus  dem 
Gleichgewicht  kommt  und  dann  später  auch  bei  stiller  See  nicht  wieder 
in  die  alte  Lage  zurückkehrt,  so  daß  das  Schiff  schief  geladen  bleibt.  Man 
ist  also  gezwungen,  entweder  besondere  Schiffe  zu  bauen,  bei  denen  eventuell 
durch  Einteilung  in  kleine  Räume  dieser  Uebelstand  gehoben  wird,  oder 
man  muß  das  Erz  auf  der  Grube  brikettieren  oder  verhütten. 

Die  Errichtung  eines  Hochofenwerkes  ist  —  so  lange 
das  elektrische  Verfahren,  Eisen  ohne  wesentliche  Kohlenstoffzugabe 
direkt  aus  Erz  zu  gewinnen,  nicht  durchführbar  scheint  —  nur  möglich, 
wenn  Koks  zur  Verfügung  steht  und  wenn  das  betreffende  Land  einen 
größeren  Verbrauch  an  Roheisen  hat.  Da  man  dem  Gewicht  nach  annähernd 
so  viel  Koks  als  Erz  braucht,  verliert  man  anderenfalls 
wesentlich  an  der  Fracht  dadurch,  daß  das  Eisen, 
welches  bis  über  zweiDrittel  desGewichtes  desErzes 
erreichen  kann,  wieder  exportiert  werden  muß.  Kann 
man  in  solchen  Fällen  bereits  das  Erz  ausführen,  so  hat  man  nur  einmal 
Frachtkosten,  während  man  bei  der  Verhüttung  an  Ort  und  Stelle  an- 
nähernd l2/3fache  Fracht  aufwenden  muß. 

Die  die  Kohle  möglichst  vermeidende  elektrischeVerhüttung 
ist  noch  in  der  Entwicklung. 

Die  Brikettierung  derFeinerzmassen  auf  derGrube 
istalsoinderRegeleineExistenzfragefürdasWerk. 
Vor  dem  Kriege  wurden  große  Versuche  in  Sydvaranger  und  in  Dunderlands- 


*)  G.  Franke,  Handbuch  der  Brikettbereitung,  Bd.  II.  F.  Enke,  Stuttgart  1910. 
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dalen  angestellt.  Wenn  nun  auch  über  die  Resultate  von  den  Beteiligten 
möglichstes  Stillschweigen  beobachtet  wird,  so  steht  doch  bereits  durch 
die  früheren  Versuche  fest,  daß  man  durchaus  in  der  Lage  ist,  ein  Brikett 
herzustellen,  welches  den  Transport  aushält.  Es  zeigt  sich  aber  häufig,  daß 
dann  seine  Reduktionsfähigkeit  abgenommen  hat.  Der  Stand  der 
E  isen  er  z  a  uf  b  er  ei  t  ung  dürfte  also  heute  noch  der 
sein,  daß  man  einerseits  beim  Hochofenwerk  wohl 
ein  reduktionsfähiges  und  anderseits  auf  der  Grube 
zweifellos  ein  transportfähiges  Brikett  herstellen 
kann,  daß  es  aber  noch  nicht  gelungen  ist,  ohne  er- 
hebliche Bruchmengen  solche  Briketts  zu  fabri- 
zieren, welche  transport-  und  reduktionsfähig  sind. 

Vielleicht  wird  schon  in  der  nächsten  Zukunft  die  Schwierigkeit  der 
Erzbrikettierung  völlig  behoben  werden,  und  dann  dürfte  bei  den  großen 
Vorräten  derartiger  Erze  an  der  Nord-  und  Westküste  von  Norwegen  der 
Eisenerzmarkt  keine  geringe  Verschiebung  erfahren. 

Diese  Verschiebung  erstreckt  sich  nicht  nur  auf  die  Produktions- 
gebiete —  es  kommen  eine  ganze  Anzahl  von  Lagerstätten  dann  in  Frage, 
die  sich  heute  noch  nicht  produktiv  beteiligen  können  — ,  sondern  auch 
auf  die  Erzqualität.  Da  man  bei  der  Separation  den  Phosphorgehalt  des 
Erzes  vom  Eisengehalt  trennen  kann  —  die  Sydvaranger-Briketts  haben 
z.  B.  0,006—0,05  %  P  — ,  wird  dann  das  Verhältnis  vonThomas- 
zu  Bessemererzen  wesentlich  verschoben  werden. 

Agglomerieren1).  Ein  anderes  Mittel,  Feinerz  in  größere  zur 
Verhüttung  geeignete  Stücke  zu  bringen,  ist  das  Agglomerieren.  Es  be- 
steht in  einer  Zusammensinterung  in  besonderen  Oefen. 

Die  Hauptschwierigkeit  im  Drehofen  ist,  die  Anlage  so  einzurichten 
und  zu  betreiben,  daß  das  Brenngut  nur  erweicht,  aber  nicht  schmilzt, 
auch  sich  nicht  oberflächlich  mit  einer  Schmelzkruste  überzieht,  die  die 
Reduktion  im  Hochofen  beeinträchtigt. 

Die  Schwierigkeiten  machen  sich  besonders  bemerkbar,  wenn  die 
Hochofenwerke  weniger  Erz  brauchen  und  infolgedessen  wählerischer  sind. 
In  Zeiten  der  Hochkonjunktur  werden  Agglomerieranlagen  häufiger  wieder 
stillgelegt,  weil  die  Werke  die  Feinerze  ohne  Anstand  abnehmen. 


Ueber  die  Fortschritte,  die  man  bis  zum  Kriege  in  der 
für  die  Eisenhütten  so  wichtigen  Frage  der  Umwandlung  feinen  Erz- 
staubes usw.  in  Stückerze  gemacht  hat,  äußert  sich  Direktor  Bartsch  in 
einem  Vortrag  auf  der  Hauptversammlung  des  Vereins  Deutscher  Eisen- 

')  Franke,   Handbuch  der  Brikettbereitung,   II.  Bd.    F.  Enke,  1910. 
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hüttenleute  am  4.  Mai  1913,  dem  ich  folgende  für  den  Lagerstättenforscher 
interessante  Einzelheiten  entnehme1): 

Die  meisten  Eisenerze  und  Kiesabbrände,  Gichtstaub  und  andere 
feinere  eisenhaltige  Materialien  kann  man  vollkommen  zufriedenstellend 
weiter  verarbeiten.  Teilweise  liegen  mehr  als  10jährige  Erfahrungen  vor. 
Bartsch  vertritt  den  Standpunkt,  daß  es  heute  nur  erforderlich  ist, 
unter  den  praktisch  bewährten,  technisch  vollkommenen  und  wirtschaftlichen 
Verfahren  eine  geeignete  Auswahl  zu  treffen.  Nur  die  Verwertung  armer, 
innigverwachsener  Eisenerze  wie  der  Minetten,  deren  Aufbereitung  auch 
jetzt  noch  nicht  lohnt,  ist  noch  nicht  gelöst. 

Das  Anreichern:  Wenn  die  Beschaffenheit  des  Erzes  es  zuläßt, 
ist  die  naßmechanische  Aufbereitung  die  billigste.  Erst  wenn  sie  versagt, 
kommt  trockene  oder  nasse  magnetische  Aufbereitung  in  Frage.  Beide  können 
auch  zusammen  Anwendung  finden ;  so  kann  mit  anschließender  naßmagne- 
tischer Aufbereitung  die  Gewinnung  der  schwachmagnetischen  Hämatite 
erfolgen,  die  sich  in  den  Abgängen  von  magnetischen  Aufbereitungsanlagen 
befinden  (Strassa,  Norberg).  Weiter  können  Berge  der  elektromagnetischen 
Rostspataufbereitung  anschließend  naßmechanisch  nachbehandelt  werden, 
um  ungerösteten  bzw.  schlecht  gerösteten  Spat  zu  gewinnen  und  dadurch 
das  Metallausbringen  zu  erhöhen.  Man  kann  auch  die  feinen,  hauptsächlich 
stark  magnetischen  Schwimmerze  durch  Magnetscheider  ausziehen,  welche 
bei  der  naßmechanischen  Aufbereitung  von  geröstetem  Spateisenstein  oder 
in  anderen  Eisenerzwäschen  verloren  gehen. 

Eine  erhebliche  Rolle  spielt  natürlich  die  Zerkleinerung  der 
Erze,  welche  von  der  Verwachsungsform  abhängt. 

Am  wichtigsten  ist  die  Erzeugung  reicher  Eisenerzschlieche,  da  die 
Kiesabbrände  und  gewisse  Sorten  reicher  mulmiger  Erze  als  fertige 
Feinerze  anzusehen  sind,  die  keine  Auf bereitung  nötig  haben;  für  arme 
mulmige  Erze  und  Gichtstaub  sind  allgemein  brauchbare,  wirtschaftlich 
arbeitende  Aufbereitungsverfahren  noch  nicht  bekannt. 

Das  Haupterz  bei  den  anzureichernden  Feinerzen  ist  M  a  g  n  e  t  e  i  s  e  n, 
welches  leicht  konzentriert  wird. 

Schwieriger  verhalten  sich  die  schwach  magnetischen,  schwer  magneti- 
sierbaren  Erze  (Oxyde  und  Karbonate),  auf  die  ich  oben  bereits  einging. 

Im  Versuchsstadium  befinden  sich  die  Arbeiten  mit  vorbereitender 
reduzierender  Röstung  armer,  feinverwachsener  oxydischer  oder 
karbonatischer  Erze,  nachdem  sie  zur  Durchführung  dieser  Röstung  in 
hinreichender  Weise  zerkleinert  worden  sind.    Sie  lassen  sich  später  durch 

*)  Ein  Beitrag  zu  der  Frage:  Anreichern,  Brikettieren  und  Agglomerieren  von 
Eisenerzen  und  Gichtstaub.  Maschinenbau-Anstalt  Humboldt,  Köln-Kalk.  Direktor 
W.  J.  Bartsch,  Schlachtensee.  Vortrag  gehalten  am  4.  Mai  1913  in  der  Haupt- 
versammlung d.   Ver.   d.   Eisenhüttenleute. 
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einfache  elektromagnetische  Erzscheider  trennen,  und  man  kann  mit  ihnen 
90—95  %  des  Eisens  als  reine  hochhaltige  Erzsehlieche  gewinnen.  Bis  zu 
welchem  niedrigsten  Eisengehalt  man  noch  wirtschaftlich  arbeiten  kann, 
ist  also  lediglich  eine  Kostenfrage. 

Noch  im  Versuchsstadium  ist  auch  das  Mathesius  sehe  Verfahren 
der  Zugutemachung  armer  verwachsener  (nicht  bloß  oxydischer)  Erze, 
die  an  große  Mengen  leicht  schlackenbildender  Substanzen  gebunden  sind. 
Hier  geht  man  mit  dem  hüttenmännischen  Prozeß  noch  einen  Schritt  weiter. 
Das  Erz  soll  zunächst  einer  Erhitzung  und  oxydierenden  Röstung  durch 
Abgase  und  im  Anschluß  daran  der  Einwirkung  von  auf  800—900°  C  er- 
hitzten Reduktionsgasen  unterworfen  werden,  so  daß  eine  direkte  Redu- 
zierung der  Eisenoxyde  zu  metallisch  fast  reinem  Eisen  (sogenanntem^ 
Eisenschwamm)  bei  niedrigen  Temperaturen  erfolgt,  ohne  daß  eine  Ver- 
schlackung des  Eisens  eintreten  kann.  Der  hierdurch  erzeugte  Eisenschwamm 
wird  magnetisch  aufbereitet  und  von  den  tauben  Bestandteilen  befreit. 
Auf  diese  Weise  erübrigt  sich  der  Hochofenprozeß;  trotz  der  hohen  Ge- 
stehungskosten kann  das  Mathesius  sehe  Verfahren  also  in  manchen 
Fällen  wirtschaftliche  Vorteile  bieten. 

Eisenerz  briketts  werden  mit  und  ohne  Bindemittel  hergestellt. 
Als  Bindemittel  benutzt  das  Scoriaverfahren  einen  geringen  Prozent- 
satz feinkörniger  hochbasischer  Hochofenschlacke  mit  etwas  Kalkzusatz. 

Die  Briketts  sind  hinreichend  porös  und  eignen  sich  für  reine  schwefel-, 
zink-  und  arsenfreie  Feinerze.  Sie  zerfallen  nicht  im  oberen  Teil  des  Hoch- 
ofens, da  Schlacke  das  Hauptbindemittel  ist,  sondern  sintern  und  schmelzen 
allmählich  ab.  Der  Kalkzusatz  verschlackt  einen  eventuell  vorhandenen 
kleinen  Schwefelgehalt.  Bei  allen  Brikettier  verfahren  mit  Bindemitteln 
wird  das  letztere  zwar  als  Raum  beanspruchender  Ballast  durch  den  Hoch- 
ofen geschickt,  dafür  sind  die  Verfahren  aber  quantitativ  leistungsfähig 
und  können  deshalb  gewisse  Vorteile  bieten. 

Man  verwendet  auch  tonhaltige  oder  mulmige  Feinerzschlämme  ge- 
gebenenfalls unter  Zusatz  von  Gichtstaub,  Purpurerz  usw.,  wenn  die  Be- 
schaffenheit des  zu  brikettierenden  Feinerzes  dies  zuläßt.  Bei  all  diesen 
Verfahren  werden  der  Eisengehalt  der  Briketts  herunter- 
gedrückt und  die  Kosten  je  Tonne  erschmolzenen 
Roheisens  erhöht. 

Dem  Ideal  des  Hüttenmanns  näher  kommen  die  ohne  Binde- 
mittel im  Kanalofen  hergestellten  Briketts,  welche  ursprünglich  in 
Schweden  von  Gröndal  eingeführt  und  in  letzter  Zeit  vom  Oberingenieur 
Ramen  vom  Helsingborger  Kopparverk  auf  eine  hohe  Stufe  der  Voll- 
kommenheit gebracht  worden  sind. 

Agglomerieren.  Da  nach  Mathesius  der  Grad  der  durch 
schlackenbildende  Substanzen  des  Erzes  verursachten  Eisenverschlackung 
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und  Eisenoxydulbildung  als  Wertmesser  für  die  Güte  eines  in  stückige 
Form  gebrachten  Feinerzes  anzusehen  ist,  so  kommt  die  Verwendung  von 
in  Konvertern  oder  Drehrohröfen  agglomerierten  Erzen,  wie  es  scheint, 
erst  in  letzter  Linie  in  Frage.  Die  Eisen  verschlackung  ist  um  so  schlimmer, 
je  mehr  schläckenbildende  Substanzen  die  Roherze  enthalten  und  je  höher 
die  Temperaturen  sind. 

Freilich  soll  nach  Weißkopf  die  Verhütung  stark  agglomerierten 
Materials  immer  noch  besser  sein  als  die  Verarbeitung  von  mulmigen  Roh- 
erzen. Im  allgemeinen  dürfte  aber  das  Brikettieren  dem  Agglomerieren 
vorzuziehen  sein. 

Briketts  und  Agglomerate  wirken  nicht  nur  durch  die  Selbstkosten, 
sondern  auch  durch  die  Aenderungen  der  Verhüttungskosten  auf  die  Ge- 
samtunkosten ein.  Durch  die  Verhüttung  leicht  reduzierbarer  Briketts 
sind  in  schwedischen  Hochöfen  beispielsweise  größere  Leistungen  neben 
erheblichen  Brennstoffersparnissen  erzielt  worden.  Durch  einen  analogen 
Versuch  mit  Purpurerzbriketts  konnte  zahlenmäßig  festgestellt  werden,  daß 
die  Erzeugungserhöhung  25—30  %  bei  einer  Koksersparnis  von  8  %  betrug. 

Zur  Zeit  gibt  es  —  nach  Bartsch  —  nur  wenige  Briketts,  welche 
im  vollen  Umfange  den  von  W  e  i  ß  k  o  p  f  aufgestellten  Grundbedingungen 
entsprechen. 

Bedingungen,  die  gute  Briketts   erfüllen  müssen1): 

1.  Sie  müssen  den  mechanischen  Einflüssen  Widerstand  leisten  und 
einen  Druck  von  mindestens  60  kg  je  Quadratmeter  aushalten.  Aus  einer 
Höhe  von  3— 4  m  auf  eiserne  Platten  geworfen,  dürfen  sie  nicht  in  Staub 
oder  kleine  Stücke  zerfallen. 

2.  Sie  müssen  wetterbeständig  sein,  so  daß  sie  längere  Zeit  frei  lagern 
können,  ohne  durch  Sonne,  Regen  oder  Frost  zerstört  zu  werden. 

3.  Bei  900°  dürfen  sie  wohl  sintern,  aber  nicht  in  Stücke,  zerfallen. 

4.  Unter  Wasser  müssen  sie,  längere  Zeit  fest  bleiben,  ohne  zu  erweichen 
oder  zu  zerfallen. 

5.  Sie  dürfen  keine  Stoffe  enthalten,  die  das  Ofen  werk  zerstören  (Al- 
kalien, freies  Chlor  usw.);  außerdem  dürfen  sie  keine  schädlichen  Bestand- 
teile wie  Schwefel,  Arsen  usWl  haben,  Welche  die  Qualität  des  geschmolzenen 
Roheisens  beeinträchtigen  oder  den  Ofengang  gefährden. 

6.  Sie  müssen  allen  Einflüssen  des  Hochofenprozesses  gewachsen  sein, 
und  deshalb  folgende  Eigenschaften  erfüllen: 

a)  porös,  damit  sie  durch  Gase  reduziert  werden  können, 

b)  nahe  der  Gicht  den  Einfluß  von  150°  C  heißem  Wasserdampf  ertragen. 


*)   A.  Weißkopf,   Anreichern,  Brikettieren  und  Agglomerieren  von  Eisenerz 
und  Gichtstaub.    Stahl  und  Eisen.   Bd.  33.  1913.  I.  S.  278  und  1236. 


898 


Eisenerzaufbereitungsversuche. 


c)  während  der  ganzen  Reduktionsperiode  bis  zur  Erhitzung  auf  etwa 
1000°  den  Einwirkungen  des  Gasgemisches  CO  und  C02  standhalten, 

d)  Druck  und  Reibung  während  des  Niedergehens  im  Ofen  widerstehen. 
Zu  den  guten  Briketts  rechnet  Bartsch  das  Brikett  aus  dem  Ramen- 

schen  Kanalofen,  da  es  nicht  nur  den  physikalischen  Anforderungen,  sondern 
auch  den  gestellten  chemisch-metallurgischen  Ansprüchen  genügt.  Inter- 
essant ist ,  daß  Schwefelgehalte  von  z.  B.  2,2  %  im  Roherz  sich  auf  den 
für  die  Praxis  nicht  mehr  in  Betracht  kommenden  Gehalt  von  0,09  %  ver- 
mindern lassen,  ohne  daß  die  Güte  der  Briketts  leidet. 

Das  Verfahren  eignet  sich  für  Brauneisen  mit  50  %  Fe  und  reichere  Erze. 


Aufbereitungsversuche  von  Humboldt. 
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0,17  ,  Pb 
Bleiprodukte 

70,00%  Pb 

34,25  %  Fe 
6,26,  Mn 
0,18,  Cuu 

10,29  » Rück- 
stand 


42,00  %  Fe 


1,60  %  Cu 

10,90  %  Fe 

und  Mn 


7,10%  Fe 
und  Mn 

18,45  %  Fe 


16,67  %  Fe 

18,08%  Fe  u 
5li.ll  „Rück 
stand 

Berge : 
1,02%  Pb 

Schlämme: 
12,15%  Fe 

2,48  ,    Pb 

Schlämme : 
12.43%  Feu, 
65,24  B  Rück 
stand 


22,00  %  Fe 


24,25  %  Cu 

18,79  %  Fe 
und  Mn 

35%Cu 
25  „  Sb 
29  „  Ag 
20  „  Fe 

13  %  Fe 
und  Mn 

21,12  %  Fe 


36,70  %  Fe 
14,72  % 


18,9%  Fe 
52,7  ,  Pb 


25,75%  Fe 
24,18  „    Mn 


Ueber  die  Aufbereitung  von  bleihaltigem  Eisenerz  siehe  S.  274. 
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Ueber  die  Anreicherung  durch  magnetische  Aufbereitung 
und  die  Kosten  vor  dem  Kriege1). 

Betriebszahlen    von    den    magnetischen   Aufbereitungen 
Mittelschwedens2). 


Fe-Gehalt 

Aufberei- 

Na  ine  der 
Grube 

■s 

•-s 

Roherz 

Schlieg 

Schlieg, 
Rohgut 

Roh- 
gut 

Schlieg 

Ab- 
fall 

tungskosten 
je  t  bezogen 
Rohgut  Schlieg 

"t 

t 

% 

/o 

/o 

Kr. 

Kr. 

Herräng  .     .     . 

09 

38  000 

18  000 

1:2.1 

35 

65-66 

6-8 

1,33 

2,79 

Bredjö      .     .     . 

09 

14109 

4  555 

1:8,1 

33-36 

65-67 

6.5-9 

1,14 

3.53 

Klacka  Lorberg 

09 

18  769 

6  414 

1  :2,8 

35 

58,5 

15,3 

1,56 

4,37 

Blölberget    .     . 

09 

32  169 

19096 

1:1,8 

42,8 

67,4 

6 

1,18 

2,12 

Langgruvan 

09 

32  676 

11149 

1:2,8 

23,9 

60.2 

5,2 

1,55 

4,34 

Flogberget    .     . 

08 

42  660 

20  349 

1  :2.1 

31 

63 

10 

1.73 

3,63 

Slotterberg  .     . 

09 

12  717 

3  725 

1:3,3 

32 

60-63      11 

0,96 

3,17 

Riddurhyttan    . 

09 

26  092 

15  644 

1:1,6 

35-46 

66 

— 

1,35 

2,16 

Vigelsbo  .     .     . 

09 

36  508 

10  890 

1:3,4 

29-49 

65 

5-6 

1,23 

4.18 

x)  Unter  normalen  Verhältnissen  konnte  man  für  Abbau  und  Förderung  im 
Tagbau  1,50—2,00  je  Tonne  Roherz  rechnen. 

2)  Walfr.  Peterson:  „Den  svenska  Järnmalmsanrikeringens  nuvaerende 
Standpunkt."     Jernkontorets  Annaler  för  Ar  1910. 


IX.  Mangan. 


1. 

Manganerze. 



Erze 

Chemische 
Zusammensetzung 

Härte 

Spez. 
Ge  wicht 

Krist. 
System 

Gehalt  an  Mn 

Psilomelan    .     . 

Mn02,  MnO  oder 

6—8 

4,13—4,33 

49—62 

BaO  oder  K20  und 
1—6  %  H20 

Polianit    .     .     . 

Mn02 

6—6,5 

4,85—5 

tetrag. 

63, 19  Mn,  36,810 

Pyrolusit .     .     . 

Mn02 

2—2,5 

—. 

— 

bis  63  Mn 

Manganit      .     . 

Mn-jO,,  H20 

3,5--* 

4,2-4,4 

rhomb. 

89,76  Mn  A 

Braunit    .     •     . 

(MnBa)  (MnSi)O, 

6—6,5 

4,73—4,9 

tetrag. 

69,6  Mn,  30,4  0 

Hausmannit 

Mn304 

5—5,5 

4,7-4,87 

tetrag. 

72,03  Mn,  27,97  0 

Kieselmangan- 

erz (Rhodonit) 

MnSi03 

5—6,5 

3,4—3,68 

trikl. 

54,15  MnO 

Manganspat 

(Rhodochrosit) 

MnC03 

3,5—4,5 

3,3—3,6 

rhomb. 

61,72  MnO 

Wad    .... 

Mn02 .  nMnO  mit 
10—15  %  H20 

1—3 

Die  Erze  können  in  zwei  Gruppen  zusammengefaßt  werden,  nämlich 
in  die  recht  beständigen  oxydischen  und  hydratischen  einerseits  und  die 
oxydierbaren  karbonatischen  und  silikatischen  anderseits. 

Die  häufigsten  oxydischen  Erze  sind  Psilomelan,  Polianit  und  Pyro- 
lusit, während  Manganit,  Braunit,  Hausmannit  und  Wad  gewöhnlich  in 
geringeren  Mengen  auftreten.  Die  karbonatisch-silikatischen  Erze,  Man- 
ganspat und  Kieselmanganerz,  haben  einen  wesentlich  geringeren  Mangan- 
gehalt als  die  oxydischen. 

Alle  Manganerze  lassen  sich  leicht  an  der  Eigenfarbe,  der  violetten 
Färbung  der  Boraxperle  und  zum  Teil  am  Strich  erkennen,  wozu  bei  den 
oxydischen  Erzen  noch  das  meist  hohe  spezifische  Gewicht  tritt. 


2.  Manganerzlagerstätten. 

Die  nutzbaren  Manganerzvorkommen  sind  Kontaktlagerstätten,  Erz- 
gänge und  metasomatische  Vorkommen  und  Erzlager. 

Im  allgemeinen  haben  die  genannten  Lagerstättengruppen  viel  mit 
den  entsprechenden  Eisenvorkommen  gemein,  mit  denen 
sie  als  sog.  Eisenmanganerze  teilweise  sogar  Uebergänge  bilden. 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    S.  Aufl.  26 


402  Manganerzlagefstätten. 


A.  Kontaktlagerstätten. 

Die  Zahl  der  Kontaktlagerstätten  ist  gering.  Man  kennt 
nur  zwei  bedeutendere  Distrikte,  nämlich:  Langban  in  Schweden  und  New 
Jersey  in  den  Vereinigten  Staaten. 

Bei  Langban,  nördlich  von  Filipstadt,  finden  sich  die  Erze  in  einer 
4  km  langen  und  2  km  breiten,  südwestlich  streichenden  und  nach  Westen 
einfallenden  Dolomiteinlagerung  in  einem  feinkörnigen  glimmerarmen 
Biotitgneis  (Granulit),  inmitten  eines  Granitkomplexes.  Die  im  Dolomit 
eingelagerten  Erzkörper  führen  Granat,  Hausmannit,  Khodonit  und  mangan- 
haltigen  Pyroxen  bzw.  Hornblende  (Schefferit  bzw.  Richterit). 

Bei  Franklin  Furnace  und  Sterling  Hill  in  New  Jersey  wird  das  Neben- 
gestein von  weißem,  kristallinem  Kalk  gebildet,  welcher  vielleicht  kambrisches 
Alter  hat  und  unmittelbar  auf  Gneis  oder  Orthogneis  liegt.  Die  Haupt- 
erzkörper führen  zwar  hauptsächlich  Zink,  sind  aber  dadurch  charakteri- 
siert, daß  sie  einen  wesentlichen  Mangangehalt  haben,  ebenso  wie  die  in 
ihnen  vorkommenden  Hornblenden  und  Augite.  Die  Rückstände  der  Zink- 
produktion  enthalten  deshalb  ca.  12  %  Mangan  und  trugen  früher  bei  der 
Statistik  der  Vereinigten  Staaten  nicht  unwesentlich  zu  den  hohen  Ziffern 
der  sog.  Manganerzproduktion  bei.  In  neuerer  Zeit  sind  hier  Irrtümer  durch 
die  Angabe  der  Metallgehalte  ausgeschlossen. 

Da  die  skandinavischen  Kontaktmanganvorkommen  nur  etwa  3000  t 
Erz  jährlich  liefern  (siehe  stat.  Teil  „Schweden"),  hat  diese  Gruppe  der 
Manganerzlagerstätten,  soweit  unsere  Kenntnis  bis  jetzt  reicht,  in  bezug 
auf  reiche  Manganerze  keine  Bedeutung. 

B.  Gänge,  nietasomatische  und  Verwitterungsvorkommen. 

Sie  sind  wesentlich  wichtiger. 

Seit  längerer  Zeit  recht  gut  bekannte  Manganerzgänge  finden  sich 
z.  B.  am  Nordrande  des  Thüringer  Waldes  in  der  Gegend  von  Ilmenau  usw. 
und  am  Südrande  des  Harzes  in  der  Gegend  von  Ilfeld.  In  beiden  Fällen 
setzen  Spalten  in  rotliegenden  Porphyren  oder  Porphyriten  auf;  die  Erze 
füllen  nicht  nur  die  Gangspalten,  sondern  bilden  stellenweise  metasomatische 
Umwandlungen  der  genannten  Eruptivgesteine,  in  welchen  mitunter  lediglich 
die  Quarze  unverändert  geblieben  sind. 

Auch  diese  Manganerz  vorkommen  haben  keine  größere  Ausdehnung. 

Elgersburg  in  Thüringen  förderte  im  Kriege  zeitweise  Erz  mit  40—50%  Mn. 

Bedeutend  wichtiger  sind  die  Lagerstätten,  welche  durch  die  U  m- 
wandlung  von  Kalken  und  Dolomiten  der  verschiedensten 
geologischen  Formationen  durch  Verwitterung  entstanden  sind  und  o  x  y- 
dationsmetasomatischen  Charakter  haben.  Diese  meist 
mulmigen  Erze  sind    zwar  in  .der  Hauptsache  Eisenmanganerze 
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(siehe  S.  369),  enthalten  aber  recht  häufig  als  konkretionäre  Bildungen 
größere  Partien  reicher  Manganerze. 

In  Deutschland  sind  die  Lindener  Mark  (siehe  S.  371)  bei  Gießen, 
die  —  umgewandelten  Devonkalk  darstellenden  —  Erze  des  Bingerbrücker 
Kalkzuges,  wie  z.  B.  Waldalgesheim,  und  viele  Vorkommen  im  Lahn-Dill- 
Gebiet  zu  nennen. 

In  vielen  Fällen  handelt  es  sich  um  kleinere  Vor- 
kommen, welche  gewöhnlich  von  beschränkter  wirt- 
schaftlicher Bedeutung  sind.  Bei  ihnen  spielen  die  Verwit- 
terungsprozesse eine  sehr  erhebliche  Rolle  (siehe  S.  369). 

Wenn  die  Manganerze  der  Gänge  auch  in  bezug  auf  Erzmenge  un  - 
bedeutend  sind,  so  sind  sie  doch  mitunter  durch  ihre  Reinheit  berühmt. 
Die  am  Nordrande  des  Thüringer  Waldes  erzielte  Förderung  liefert  teil- 
weise die  besten  Manganerze  nicht  nur  Deutschlands,  sondern  sogar  Europas, 
welche  mit  Vorliebe  für  die   Sauerstoffbereitung  verwendet  werden. 

C.  Lager. 

In  volkswirtschaftlicher  Beziehung  an  erster 
Stelle  stehen  die  Manganerzlager,  welche  entweder  oxydische  oder  kar- 
bonatische oder  silikatische  Erze  führen.  Das  geologische  Alter  kann  ein 
sehr  verschiedenes  sein.  Ein  verhältnismäßig  hohes  Alter  haben  die  in  der 
Literatur  so  berühmten  Vorkommen  im  Staate  Minas  Geraes  in  Brasilien, 
welche,   teilweise   in   einen   Glimmerschiefer  führenden   Schichtenkomplex 


Jksenbixhntirde 
derJjgtr.  Central 


l  Glimmerschiefer.    2  Weißer  Kalkstein.    .?  Unreines  erdiges  Eisen-  und  Manganerz.    4  Mangan- 
erzlager.   5  Itabirit  und  Jacutinga.    6  Grauer  Kalkstein.    7  Glimmerschiefer. 

Fig.  125.    Profil  der  Manganerz  führenden  Schichten  bei  Kilometer  501  an  der  Zentralbahn  nach 
Ouro  Petro.    (Scott,  Z.  f.  pr.  Geol.  1901  S.  263.) 


eingeschlossen,  aufs  engste  mit  Itabirit  (siehe  S.  367)  vergesellschaftet  sind 
(siehe  Fig.  119). 

Die  größten  lagerf örmigen  Vorkommen  finden  sich  im  westlichen 
Kaukasus  bei  Tschiatura  (siehe Fig.  119)  in  eocänen,  horizontal  liegenden 
Schichten.  Infolge  ihrer  bedeutenden  Mächtigkeit  und  des  fast  unerschöpf- 
lichen Erzvorrates  versorgen  sie  den  größten  Teil  von  Europa  mit  Mangan- 
erzen von  hohem  Metallgehalt,  allerdings  unter  der  Voraussetzung,  daß  die 
politischen  Verhältnisse  es  gestatten  und  kein  Wagenmangel  den  Eisen- 
bahntransport hindert. 

Häufiger  findet  man  Lagerstätten,   die   einen  Uebergang   zwi- 
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sehen  metasomatischen  Vorkommen  und  Erzlagern 
darstellen.  Wurde  z.  B.  ein  älteres  metasomatisches  Lager  in  späterer  Zeit 
durch  Wasser  zerstört  und  umgelagert,  so  kann  in  der  Tiefe  eine  zweifellos 
metasomatische  Lagerstätte  anstehen;  auf  ihr  liegen  dann  vom  Wasser 
sedimentierte,  miteinander  abwechselnde  Schichten  von  Ton  und  Erz. 
Je  nach  dem  Stande  der  Aufschlüsse  werden  derartige  Vorkommen  von 
den  Autoren  bald  als  Lager  und  bald  als  metasomatische  Lagerstätten 
beschrieben  (siehe  Fig.  123). 

Wichtig  ist,  daß  es  auch  Manganrasen-  oder-wiesenerze 
gibt  und  daß  alle  Uebergänge  zwischen  derartigen  Eisenerzen  und  Mangan 


Jura.  Senon        Unter-      Mangan-    Oligocän.  Alluvium, 

und  ältere    Eocän.     erzlager- 
Krelde.  statten  und 

Eocän. 


Basalt.       Diabas.        Granit 

und  Syenit. 


Fig.  126.    Die  Manganerzlagerstätten  von  Tschiatura  im  Kaukasus. 

erzen  vorhanden  sind  (siehe  S.  384).  Die  deutschen  Bergrechte  berück- 
sichtigen die  Manganwiesenerze  nicht,  obgleich  die  Raseneisenerze  häufig 
eine  Ausnahmestellung  einnehmen. 

Erfahrungen  über  sekundäre  und  primäre  Teufen- 
unterschiede. 

Primäre  Teufenunterschiede  sind  bis  jetzt  bei  Manganerzlager- 
stätten nur  insofern  bekannt  geworden,  als  zahlreiche  Gangvorkommen  in 
größerer  Tiefe  entweder  in  Eisenerze  oder  in  Eisenkiesel  übergingen. 

Von  Wichtigkeit  sind  dagegen  die  sekundären  Teufenunterschiede 
in  den  Fällen,  wo  es  sich  primär  um  karbonatische  oder  silikatische 
Erze  handelt,  weil  diese  die  Neigung  haben,  durch  den  Einfluß  des 
Sauerstoffgehalts  der  Tagewässer  in  oxydische,  häufig  gelartige  Erze 
überzugehen.  Da  diese  Umwandlung  am  Grundwasserspiegel  aufhört, 
können  in  den  Fällen,  wo  Aufschlüsse  lediglich  über  dem  Grundwasser- 
spiegel vorhanden  sind,  infolge  des  höheren  Metallgehalts  der  sekun- 
dären Erze  Ueberschätzungen  des  Mangangehalts  der  Lager- 
stätten vorkommen. 
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Im  Huelvadistrikt ,  wo  sich  derartige  Lagerstätten  in  größerer 
Menge  finden,  beobachtet  man  häufig,  daß  die  Manganerzgruben 
so  lange  1  o  h  n  e  n,  als  die  oxydischen  Erze  überdemGrundwasser- 
Spiegel  abgebaut  werden,  aber  zum  Erliegen  kommen,  wenn  der  Bergbau 
in  größerer  Tiefe  in  karbonatische  oder  silikatische  Erze  eindringt. 

Die  oxydischen  Manganerze  sind  zwar  nicht  absolut  unzersetzlich 
—  namentlich  bilden  sich  kristalline  aus  gelartigen  amorphen,  mit  denen 
sie  gleiche  Zusammensetzung  haben  können  — ,  indessen  spielen  diese 
Verschiebungen  des  Schwermetallgehaltes  keine  praktische  Rolle. 


3.  Zusammensetzung  der  Manganerze. 

Je  nach  der  Herkunft  haben  die  Manganerze  eine  sehr  verschiedene 
Zusammensetzung. 

Die  nach  W.  Venator  (Stahl  und  Eisen,  1906)  zusammengestellte 
Tabelle  S.  406  gibt  einen  recht  guten  Ueberblick. 

Andere  Analysen. 

Manganerz  von  Tschiatura  im  Kaukasus. 


I-1) 

Mn02 84,86  % 

Mn203 1,54  „ 

Fe203 0,79  „ 

A1203 1,80  „ 

BaO 1,58  „ 

Si02 5,09  „ 


II. 


86,25  % 
0,47   „ 


H40 


0,95 


neben  PbO,  CuO,  CaO,  MgO, 
KjO,  Na20,  C02,  S03  und  P205. 

Erze  von  Nicopol2)  in  Rußland. 


Erz  aus  den  Bergwerken  von 
Pokrowskoje. 


IL 


Vollständige  Analysen  von  ausgesuchtem 
Erz  desselben  Bergwerks. 
I- 


Mn02  .  . 
(Mn  .  . 
P  .  .  . 
Fe203  .  . 
Unlöslicher  Rest  10,34 


65,72%   . 

.     64,57% 

Mn02 

44,19  „     . 

•     43,50)  „ 

(Mn  . 

0,34  „     . 

0,20  „ 

CaO  . 

3,20  „     . 

3,21  „ 

Si02. 

10,34  „     . 

13,16,, 

Fe203 
P       . 

S       . 
MgO 

IL 

85,07%     . 

81,03  % 

53,77  „      . 

51,23),, 

1,37  „      . 

1»95  „ 

8,10  „     . 

9,33  „ 

1,23  „      . 

1,90  „ 

Spuren 

0,36  „ 

0,086  %  . 

0,07  „ 

1,08    „    . 

0,85  „ 

1)  A.  Ernst,  Geognostische  und  bergbauliche  Skizzen  über  die  Kaukasusländer. 
Hannover  1891. 

2)  S  o  k  o  1  o  w,  Manganerzlager  in  den  tertiären  Ablagerungen  des  Gouverne- 
ments Nicopol.  M6moires  du  Comite  geologique  Bd.  XVIII,  Nr.  2,  S.  1 — 80.  —  Jahrb. 
f.   d.   Eisenhüttenwesen  II.   Jahrg.    1903. 
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Herkunftsort 


Bosnien: 
Cevljanovic,  aufbereitetes 

Erz 

Cevljanovic,  aufbereitetes 

Erz 


Mn 


Fe 

/o 


SiO, 


A1,0< 


CaO 

/o 


co9 


46,01 
50,42 


Brasilien: 

Miguel  Burnier   ....  |55,00 

Carlos  Wigg [44,43 

Durchschnittserz      .     .     .  ||54,08 

Engl.  Verschiffungen  1900  53,35 
Vereinigte     Staaten  -  Ver- 

schiffungen  1900.     .     .  |53,46 


Chile: 


Santiago 
Coquimbo 


Frankreich: 
Las  Cabesses,  Roherz  . 
Las  Cabesses,  Rösterz 
Saint- Giron     .... 

Griechenland: 
Durchschnitt  Milos.     . 

Indien: 

Gosalpur 

Durchschnittserz      .     . 
I.   Qualität     .... 


Nr.  1 
Nr.  5 
Nr.  3 


Japan: 


53,00 
52,66 


40,42 
50,56 
45,68 


34,73 


54,29 
51,43 
49-55 


51,19 
44,09 
48,29 


5,30 
3,53 


2,99 
0,90 


Rußland: 

Kaukasus,  hochprozentiges  58,20 

geringeres  .     .     .  145,50 

„         Durchschnitt  von  jj 

5  Erzproben    ....  j  54,00 

Ekaterinburg 153,70 


Spanien: 
Huelva,  Karbonat  4 
Huelva,  Karbonat  6 
Santo  Domingo  6   . 
Mangankarbonate    . 
Geröstetes  Erz    .     . 


Vereinigte  Staaten: 
Ark.  Batesville  Seht.  1  . 
Batesville  Seht.  2  .  .  . 
Keystone  mine,  Batesville 
Martin  mine 


28,26 
41,15 
38,87 
38,33 
49,60 


56,92 
54,33 
57,50 
60,50 


1,75 

2,00 


3,60 


5,60 
4-12 


12,38 
11,48 


1,50 
0,94 
1,05 
1,02 

1,11 


0,41 


0,02 
0,86 


6,58 
0,77 
1,37 
2,31 


1,75 
1,61 


6,50 
8,50 
5,94 


22,92 


3,27 
9,52 
2-11 


7,30 
16,10 
10,10 


5,22 

7,38 

4,62 
8,10 


4,95 
14,10 
22,50 
10,85 


2,10 
1,34 
2,31 
1,00 


0,07 
0,07 


0,03 
0,03 
0,03 
0,03 

0,03 


0,05 
0,06 


0,04 
0,05 
0,43 


0  06 


0,16 

0,09 

0,04-0,34 


0,06 
0,06 
0,09 


0,13 

0,48 

0,34 
Spur 


2,76 
0,90 


2,26 


3,19 


0,10 


0,10 
0,29 
0,12 
0,17 


0,89 
0,55 


2,11 
1,41 

1,80 
0,35 


0,54 


1,13 
2,33 


6,00 
7,00 


2,15 


S 

9/ 

/o 

0,94 


H20 

/o 


4,01 
15,81 
13,00 


0,02 
0,05 


2,81 


0,08 


0,27 
1,37 


2,87 


1,22 
0,32 


0,09 


0,08 


5,78 
1,88 


29,88 


1,54 


0,03 


10,45 
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Erz  von  Krasnogrigorjewka. 

Mn 54—56%  I. 

P        0,0175     „  IL 

S —  III. 


Erz  von  Gorodistsche. 

Sorte 51—53  Mn  % 

, 37—39     ,.    „ 

, 35—37     ..    ., 


Erz  der  Drobka  von  Krasnogrigorjewka  und  Gorodistsche. 


H20  hygr 0,65  % 

Glühverlust 2,10  „ 

Mn02        90,59  .. 

A1203         1,40  ,. 

Fe203        0,43  ,. 

Erz  aus  dem  Gebiet  östlich  von 
Tomakowka 

H20  hygr 1,09  % 


Si02 2,80% 


S03 
P205 
MgO 
CaO 


0,06,, 
0,46,, 
0,16  „ 
0,74  „ 


Glüh  verlust 
Mn02 
A1203 
Fe203 

Si02  .  . 

S03  .  . 

P2Os  ■  • 

MgO  .  . 

Ca  .  . 


5,77 
79,31 
1,18 
1,03 
9,15 
0,14 
0,54 
0,11 
1,01 


Erz  vom  Dorf  Iljinskoje. 

Mn 43% 

Si02 14  „ 

P 0,17% 

Fe 6       .. 


Erze  der 

Vereinigt 

e  n  Staat 

e  n. 

Herkunftsort 

Mn 
/o 

Fe 

/o 

Si02 
% 

P 

% 

A1A 

/o 

CaO 
/o 

co2 

/o 

S 
/o 

HjO 

/o 

Cal.  Corral.  Hollow       .     . 

47,56 

2,28 

1,98 

Red.  Rock       .     .     . 

27,94     3,72 

35,32 

0,61 

—  * 

Ga.  Cartersville  .     . 

60,61      1,45 

— 

0,05 

Ga.  Cartersville  .     . 

2,30   52,02 

— 

0,24 

Ga.  Cave  Spring 

53,44      1,98 

7,79 

0,06 

1,52 

0,08 

— 

— 

1,56 

Ga.  Dobbins  mine  . 

52,72 

4,49 

4,30 

0,19 

Va.  Crimora  mine    . 

57,29 

0,37 

— 

0,08 

Kendall  &  Flicks  mine 

48,25 

2,70 

10,50 

4,00 

S 

panische 

Analysen 

Karbonate 

Silikate 

Oxydische 

Erze1). 

Mn    .     .     .     . 

! 
28,262) 

41, 152) 

28— 4P) 

23—38,87*) 

39,562) 

44,402) 

50—62 

Fe     ...     . 

6,58 

0,77 

0,7—8 

0—1,3 

— 

— 

bis    6 

A1203     .     .     . 

2,11 

0,41 

1,5—2,1 

1,8—16,9 

— 

— 

„      10 

Si02.     .     .     . 

4,25 

14,10 

4,9—14 

22,5—27 

21,68 

20,80 

„     0,6 

P      .     .     .     . 

— 

— 

— 

— 

9,09 

0,15 

— 

Glüh  verlust    . 

— 

— 

— 

— 

16,00 

8,80 

,.     2,5 

S       .... 

1    — 

— 

— 

— 

— 

— 

„     0,26 

a)  Nach  Gonzalo  y  Tarin. 
3)  Von  Resucitada. 


2)  Mining  Journal  1910. 
4)  Von  Santo  Domingo. 


408 


Zusammensetzung  der  Manganerze. 


Erze  von  Britisch-Nordborneo.    (Zeitschr.  für  prakt.  Geol.  1906  S.U.) 


Si02     ....... 

MnOjj 

MnO 

Fe203  und  A1203    .     .     . 

CaO 

MgO 

P205 

S03 

Freies  u.  gebundenes  Was- 
ser, organischer  Substanz 
C02 

BaS04 

Alkalien    

BaO 

oder 

Mangan 

P     . 

S 


0,3 
78,41 
5,41 
0,80 
1,57 
0,73 
0,015 
0,021 

4,72 


8,27 


B%         0%         D%         E% 


12,31 
29,09 
49,10 
1,92 
2,17 
0,12 
0,076 
0,048 

5,21 


20,70 

20,86 

46,27 

2,25 

2,30 

0,07 
0,06 

5,52 


22,0 
24,83 
39,24 
1,77 
5,37 
2,50 
0,074 
0,12 

3,90 


nicht  bestimmt 


100,246 


53,75 

0,007 
0,008 


100,044 


55,41 
0,033 
0,019 


14,50 
43,09 
32,27 
2,92 
5,22 
0,42 
0,062 
0,13 

0,85 


1,12 


49,03 
0,03 
0,024 


46,09 
0,032 
0,048 


52,41 
0,027 
0,052 


(Analysenresultate  nach  Angabe  von  C.   J.   He  ad,   London.) 


F°/f 


4,70 
62,01 
22,75 
1,12 
1,68 
0,86 
0,055 
0,051 

2,45 


3,56 


98,03        99,804     100,582!     99,236 


56,83 
0,024 
0,020 


. A.  Pyrolusit  von  „K a k u k u j  a".  —  B.  Durchschnittsmuster  von  „H antuitam". 

—  C.  Durchschnitt  von  fünf  Mustern  2.  Sorte  Erz  von  „Balaiajong"  und  „H an- 
tuitam". —  D.  Durchschnittsmuster  2.  Sorte  von  der   Schiffsladung  „Balaiajong". 

—  E.  Muster  vom  Tingkulanan-Distrikt.  —  F.  Gemischte  Muster  vom  „Kakukuja"- 
und  „Hantuitam"-Distrikt. 


Phosphor-  und  Kieselsäuregehalt  der  für  Spiegeleisen 
und  Ferromangan  geeigneten  Erze. 

Um  ein  möglichst  P-armes  Spiegeleisen  zu  erzeugen,  welches  nicht 
über  0,09  %  P  haben  darf,  kann  das  Manganerz  entsprechend  dem  Mangan- 
gehalt bis  0,2  %  P  enthalten.  Man  ist  im  Stahlwerksbetriebe  wohl  in  der 
Lage,  Spiegeleisen  mit  äußerst  0,2  %  P  zu  verwenden,  indessen  sind  die 
Preise  für  ein  solches  Eisen  selbstverständlich  niedriger. 

Bei  Ferromangan  kann  man  bis  0,7  %  P  gehen ;  in  diesem  Falle 
könnte  das  Erz  entsprechend  dem  Mangangehalt  eventuell  0,3—0,4  %  P 
haben.  Die  Ver-  und  Bewertung  des  Ferromangans  ist  auch  wieder  von  dem 
P- Gehalt  abhängig.  Ungefähr  90%  des  Phosphorgehalts  des  Möllers  gehen 
in  das  Ferromangan. 

Im  allgemeinen  wird  man  bei  einem  Mangangehalt  der  Erze  von  48 
bis  50  %  einen  P-Gehalt  von  0,2—0,3  %  hinnehmen.  Er  muß  natürlich 
um  so  niedriger  sein,  je  geringer  der  Mangangehait  ist,  und  bei  30  %  Mangan 
darf  man  über  einen  P-Gehalt  von  0,15  %  nicht  hinausgehen. 
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Was  den  Kieselsäure gehalt  anlangt,  ' so  dürfte  ein  Erz  mit 
50  %  Mangan  nicht  mehr  als  20  %  Si02  enthalten.  Bei  der  Verwertung 
des  Erzes  ist  auch  wieder  der  Si02- Gehalt  zu  berücksichtigen,  der  auf  den 
Preis  drückt. 

Der  Si02- Gehalt  im  Ferromangan-Möller  übersteigt  im  allgemeinen 
nicht  15%. 

Manganerz  mit  hohem  P-  oder  Si02-Gehalt  wird  man  am  vorteil- 
haftesten im  Lothringisch-Luxemburgischen  Revier  usw.  als  Zusatz  zum 
Thomas-Möller  verwenden. 

4.  Manganerzmarkt  und  Bewertung  der  Manganerze. 

Infolge  der  großen  Mengen  reicher  Erze,  welche  im  Kaukasus,  an 
der  Ostküste  Vorderindiens  und  in  Brasilien  auftreten,  sind  die  Anforde- 
rungen, die  man  an  ein  gutes,  marktfähiges  Manganerz  stellt,  recht  hoch; 
Erze  mit  50—60  %  Mangan  gehören  nicht  zu  den  Seltenheiten  und  ver- 
tragen infolge  ihres  hohen  Preises  einen  erheblichen  Transport. 

Bei  der  Beurteilung  der  Manganerzlagerstätten  spielen  also  die  geo- 
graphische Lage,  die  Arbeiter-,  Brennmaterial-  und  Wasserverhältnisse  bei 
weitem  nicht  die  Rolle  wie  bei  den  Eisenerzen.  Bei  reichen  Manganerzen 
darf  man  annehmen,  daß  die  Unkosten  mehralsdoppeltsohoch 
sein  können  als  bei  reichen  Eisenerzen. 

Der  Manganerzmarkt  wird  in  den  Vereinigten  Staaten  von 
den  Eisen-  und  Stahlindustriellen  kontrolliert,  da  die  übrigen  Verwendungs- 
formen des  Manganerzes  (Sauerstoffbereitung  und  chemische  Präparate) 
zu  unwichtig  sind,  wenn  sie  auch  nur  gerade  die  reichsten  und  reinsten 
Erze  verwenden  können. 

Die  Preise  für  das  Erz  richten  sich  nach  dem  Mangangehalt  und 
nach  den  im  Erz  enthaltenen  Unreinigkeiten.  In  den  Vereinigten  Staaten 
bestimmte  der  Carnegie  Steel  Trust  vor  dem  Kriege  die  Staffel, 
nach  der  bezahlt  wurde.  Das  Erz  durfte  nicht  mehr  als  0,1  %  Phosphor 
und  8  %  Kieselsäure  haben,  für  jedes  0,02  %  Phosphor  mehr  zog  man 
1  Ct.  und  für  jedes  Prozent  Kieselsäure  mehr  15  Cts.  ab  (The  Mineral 
Industry  during  1905,  S.  435). 

Der  Preis  je  Einheit  Mangan  (d.  h.  je  Prozent  je  Tonne)  betrug: 


28  Cent  bei 

Erz  mit  mehr  als 

49          % 

Metall 

27      „      „ 

„       „    . 

46^*9  „ 

„ 

26      „      „ 

„       „    . 

43—46  „ 

„ 

25      „      „ 

„       ,,    .     . 

40—43  „ 

,, 

Russische  Erze  gewöhnlicher  Qualität  wurden  in  den  Jahren  1899 
bis  1902  zum  Durchschnittspreise  von  46,00  Mk.  je  Tonne  verkauft.  Später 
stiegen  die  Preise  für  hochgradige  Erze  wesentlich,  um  in  den  letzten  Jahren 
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vor  dem  Kriege  wieder  zu  fallen.  Bei  russischen  Erzen  wurde  der  Preis 
vor  dem  Kriege  basiert  auf  50  %  Mangan,  nicht  mehr  als  0,17  %  Phosphor 
und  9  %  Kieselsäure.  Die  Proben  wurden  bei  100  °  C  getrocknet.  Im  euro- 
päischen Hafen  bezahlte  man  für  die  russischen  Erze  0,65—1,28  Mk.  je 
Einheit  Mangan  und  zog  0,20—0,40  Mk.  je  Tonne  für  jedes  Prozent  Kiesel- 
säure ab.  1907  wurden  einem  Hüttenwerk  in  Oberschlesien  angeboten  Erze 
mit  48%  Mn  und  0,18  %  P  zu  1,30  Mk.  je  Einheit  und  Tonne  und  mit 
48,5  %  Mn  zu  1,22  Mk.  je  Einheit  und  Tonne  cif.  Stettin. 

Bei  türkischen  Erzen  betrug  die  Basis  vor  dem  Kriege  45  % 
Mangan  mit  nicht  mehr  als  0,03  %  Phosphor  und  11  %  Kieselsäure. 

Japanisches  Erz1)  wurde  vor  dem  Kriege  in  Hamburg  nach 
folgender  Basis  verkauft: 

mindestens  87       %  Mn02  in  abgesiebten  Stücken  je  Tonne  115  Mk. 

85/90   „    mindestens  85  Mn02      r  „  .       ,  95     „ 

80  r  85     „ 

70/75   „  „  70  %  ;  75     „ 

Grus  ca.  6^/70  % „         „        50     , 

Deutsche  Erze  berechnete  man  vor  dem  Kriege  auf  der  Basis  von 
50  %  Mn02  zu  ca.  20,00  Mk.  und  zahlte  ca.  1,00  Mk.  für  jede  Einheit  Dioxyd 
über  50. 

Französische  kalzinierte  Erze  mit  35— 40  %  Mn  brachten  im 
Jahre   1904  30  Cts.  je  Unit. 

Aus  der  Bewertung  der  Manganerze  ergibt  sich,  daß  bei  der  Analyse 
außer  auf  Mangan  namentlich  auf  Phosphor  und  Kieselsäure  zu 
achten  ist  (siehe  Phosphorgehalt  von  Spiegeleisen  und  Ferromangan  S.  408). 

5.  Manganerzproduktion  der  Welt. 

Die  Manganerzproduktion  der  Welt  ergibt  sich  aus  folgender  Tabelle 
(siehe  S.  411). 

Die  Höhe  der  Weltproduktion  ist  großen  Schwankungen  unterworfen 
und  steht  im  innigsten  Zusammenhang  mit  den  politischen  Verhältnissen 
der  Hauptmanganerzländer  und  der  Hochkonjunktur  unserer  Eisenindustrie, 
die  den  größten  Teil  der  geförderten  Manganerze  verbraucht. 

Lange  Jahre  vor  dem  Kriege  war  der  Hauptproduzent  von  Mangan- 
erzen der  Kaukasus,  der  auffallende  Schwankungen  seiner  Produktionszahlen 
hatte.  Sie  sind  auf  die  inneren  Verhältnisse  Rußlands  zurückzuführen,  die 
einem  regelmäßigen  Bergbau  mehr  Hindernisse  als  in  anderen  Ländern 
entgegensetzen. 

Die  indische  und  brasilianische  Produktion  ist  in  den  letzten  Jahren 
ganz  erheblich  gestiegen. 

1)  Der  sog.  „japanische  Braunstein"  wird  zu  sehr  hohen  Preisen  in  Deutschland 
verkauft.    Die  Firma  C.  Illies  u.  Co.  in  Hamburg  leitete  vor  dem  Kriege  diesen  Handel. 
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Manganerzproduktion  und  -versand   1910 — 1918 

(in  lg  t  zu  1016  kg). 


Jahr 


1910 


1911 


1912 


1918 


Von 


Kaukasus     . 
Süd-Rußland 
Türkei 
Griechenland 
Schweden 
Spanien  .     . 
Nord-Wales 
Bombay         |  c 
Kalkutta        1.2 
Vizigapatam  J  'c 
Mormugoa     ) 
Insgesamt  von  Indien 
Brasilien 
Java    .     .     . 
Kapland .     . 
China.     .     . 


Nach 

Ha*  |Ame- 
ropa  rika 


637  713 
22  552 


255 

4  967 

5  586 
460  377 

78  108 

54  250 

102  769 

695  499 

247  463 

992 

850 


Insgesamt  1  615  922 


Nach 

Eu-  |Ame- 
ropa  rika 


574  335 

13  888 

620 


24  435 

4  658 

458  569 

58  125 

49  430 

90  388 

656  512 

211200 

96 


1  485  746 


Nach 
Europa      Amerika 


788  905 

30  673 

850 

4  750 

24  934 
2  286 

375  935 
50  380 

25  800 
63  339 

515  454 

58  950 

597 


1  377  399 


82  956 


126  780 

4  800 

131  580 
86  630 


301  166 


1  678  585 


Nach 
Europa      Amerika 


962  611 

46  639 

5  420 

7  659 

4  991 

605  122 

47  784 
41456 
69  370 

763  332 
82  300 


424 


1  873  776 


88  948 


124  860 

6  000 

18  900 

149  760 
60  200 


298  908 


2  172  684 


Die  Manganerzproduktion  der  Welt  beträgt  bei  normaler  Konjunktur 
ca.  1,5—2  Millionen  t. 


Manganerzaufbereitungsversuche  von  Humboldt. 


Erz-  und  Gang- 
art 


Art  der  Auf- 
bereitung 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  des 
Roherzes 

/o 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  der 
Konzentrate 

°/ 
/o 


Durch- 
schnittsgehalt 
der  Berge  und 
Schlämme 


Verlust  in 
Bergen  und 
Schlämmen 


Manganhaitiger 
Spateisenstein 

Manganerz 


Manganhaitiger, 
gerösteter 
Spateisenstein 

Pyrolusit  mit 
Quarz 


Elektro- 
magnetische 

Elektro- 
magnetische 

Naßmech. 
gewöhnlich 

Elektro- 
magnetische 


28,30  Fe  und 
Mn 

24,20  Mn 


32,70  Mn 


45,70  Fe  und 
Mn 

33,10  Mn 


40,40  Mn 


47,20  Fe  und  56,16  Fe  und 
Mn  Mn 


32,38  Mn 


46,4  Mn 


10,90  Fe  und 
Mn 

13  Mn 


19,30  Mn 


7,10  Fe  und 
Mn 


Berge : 

1,86  Mn 

Schlämme: 

26,34  Mn 


18,79  Fe  und 
Mn 

24  Mn 
32,17  Mn 


13  Fe  und 
Mn 


88,53  Mn 

U 
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Im  Jahre  1913  betrug  die  Manganerzproduktion  des  Deutschen  Reiches 
nur  wenige  hundert  Tonnen,  der  Verbrauch  dagegen  ca.  700  000  t,  die 
wir  also  gezwungen  waren  aus  dem  Auslande  zu  beziehen.  In  Anbetracht 
dieses  Verhältnisses  ist  es  für  unsere  Eisenhüttenindustrie  von  großer 
Wichtigkeit,  die  Frage  zu  prüfen,  inwieweit  unsere  deutschen  mangan- 
haltigen  Eisenerzvorkommen  durch  eine  Steigerung  der  Produktion  einen 
Teil  der  einzuführenden  Manganerze,  namentlich  an  Eisen  -  Manganerzen 
decken  können  und  auf  welche  Länder  für  die  Zukunft  beim  Manganerz- 
import ganz  besonders  zu  rechnen  ist  (siehe  die  vorstehende  Manganerz- 
produktions- und  Versandtabelle). 


Stahlveredlungsmittel. 

Die  Stahl  Veredlungsmittel  Ni,  Co,  Cr,  Wo,  Mo  usw.  können 
einander  ergänzen  und  vertreten.  Solange  Deutschland  Wolframit  und 
Chrom  hatte,  war  so  gut  wie  kein  Bedürfnis  nach  Molybdän  und  Vanadin 
vorhanden.  Im  Kriege  dagegen  brauchte  man  infolge  des  Wolframit- 
mangels  relativ  viel  Mo  und  V:  hierzu  kam  die  neu  erkannte  härtende 
Eigenschaft  des  Kobalts. 

Folgendes  Beispiel  zeigte  die  gegenwärtige  Vertretbarkeit: 
Ein  Chrom,  Wolfram  und  Molybdän  enthaltender  Schnelldrehstahl 
mit  Zusatz  von  Kobalt  ist, 

1.  dadurch  gekennzeichnet,  daß  bei  einem  Gehalt  von  höchstens 
7°/o  Wolfram  das  hierüber  hinaus  erforderliche  Wolfram  durch  Kobalt 
und  Molybdän  ersetzt  wird,  wobei  der  Gehalt  an  Kobalt  und  Molybdän 
zusammen  5 — 10°,o   beträgt. 

2.  Schnelldrehstahl  nach  Anspruch  1,  dadurch  gekennzeichnet,  daß 
der  Molybdängehalt  zwischen  2  und  6°/n  und  der  Kobaltgehalt  zwischen 
5  und  2°/o  liegt,  wobei  jedoch  der  Gehalt  beider  zusammen  10°/o  nicht 
übersteigt.  Gute  Resultate  sind  mit  einem  Stahl  erzielt  worden,  welcher 
neben  Eisen  0,65  °|o  C,  5,5  >  Wo,  3,2 °/o  Mo,  3,5  °|o  Co,  '4,8 °/o  Cr,  0,4  °/o  V 
enthält.  Die  Steigerung  des  Molybdängehaltes  über  6°/o  hinaus  macht 
den  Stahl  schwerer  schmiedbar,  wärmeempfindlich  und  spröde. 


X.  Nickel  und  Kobalt. 

1.  Nickel-  und  Kobalterze. 
A.  Nickelerze. 
Die  Erze  unterscheiden  sich  vor  allen  Dingen  durch  die 
Genesis. 

Garnierit,  Pimelith  und  Schuchardtit  sind  wasserhaltige  Nickel- 
magnesiasilikate, deren  Nickelgehalt  außerordentlich  wechselt.  Sie  finden 
sich  nur  in  den  silikatischen  Nickelerzgängen. 
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Erze 


Chem.  Zusammen- 
setzung 


Härte 


Spez. 
Gew. 


Krist. 

Syst. 


Gehalt  an  Ni 
in% 


Garnierit 
Pimelith 


Schuchardtit  .     . 

Chloanthit       .     . 

Gersdorffit       .     . 

Rotnickelkies  .     . 

Nickelblüte      .     . 

Nickelhaltiger  Ma- 
gnetkies .     .     . 

Nickelhaltiger  Kup 
ferkies     .     .     . 


Wasserhalt.  Nickel - 
Magnesiasilikat 


NiAs, 
NiAsS 
NiAs 
NLAs,0R.8H,0 


etwas  Al203haltig 


bis  25  NiO, 

wechselnder 

Gehalt 


Erdig  schuppige  Aggregate  mit  wech- 
selndem Nickelgehalt 

28,1 
35,4 
43,9 


bis  5  %  Ni 
Spuren 


5,5 

5,5 

5,5 

2—2,5 

6,4—6,8 

5,2—6,2 

7,3—7,7 

3—3,1 

reg. 
reg. 
hex. 
mon. 

— 

— 

— 

Chloanthit,  Gersdorffit  und  Rotnickelkies  mit  einem  Nickelgehalt  bis 
43,9  %  kommen  in  der  Regel  auf  solchen  Erzgängen  vor,  welche  Spalten- 
ausfüllungen, ähnlich  den  sulfidischen  Blei- Silber-Zinkerzgängen,  darstellen, 
ganz  vereinzelt  bilden  sie  Fahlbänder. 

Der  nickelhaltige  Magnetkies  findet  sich  nur  in  Form  von  magma- 
tischen Ausscheidungen  in  basischen  Eruptivgesteinen. 

Die  Nickelblüte,  d.  i.  die  wasserhaltige  arsensaure  Verbindung,  bildet 
ein  Oxydationsprodukt  auf  denjenigen  Nickelerzlagerstätten,  wo  die  arseni- 
disch-sulfidischen  Erze  auftreten. 

Eine  Trennung  der  Nickelerze  nach  primären  und  sekundären  Teufen- 
unterschieden hat  sich  nur  sehr  vereinzelt  nachweisen  lassen:  a)  Die  sul- 
fidisch-arsenidischen  Gänge  zeigten,  wenn  große  Wassermassen  auf  ihnen 
zirkulierten,  über  dem  Grundwasserspiegel  einen  nickel-  und  kobalthaltigen 
Mangan-Eisenoxydhydratmulm,  b)  In  einem  Fall  (Malaga)  fand  man  sili- 
katische Erze  über  dem  Grundwasserspiegel  und  magmatischen  Rotnickel- 
kies unter  demselben. 


B.  Kobalterze. 


Erze 

Chem.  Zusammen- 
setzung 

Härte 

Spez. 
Gew. 

Krist. 

Syst. 

Gehalt  an  Co 
in  % 

Glanzkobalt  .     . 

CoAsS 

5,5 

6—6,4 

reg. 

35,4 

Kobaltkies     .     .     . 

(CoNi),S4 

5,5 

4,8—5,8 

reg. 

14—58 

Skutterudit  .     .     . 

CoAs3 

6 

6,48—6,86 

reg. 

20,68 

Speiskobalt  .     .     . 

CoAs2 

5,5 

6,37—7,3 

reg. 

28,12 

Kobalthaltiger  Ma- 

gnetkies    .     .     . 

mit  geringem  Co- Gehalt 

Asbolan    .... 

kobalthaltige  Mar 

iganschwärze  mit  wechselnde 

m  Co- Gehalt 

Kobaltblüte  .     .     . 

Co„As08.8H,0 

2,5 

2,9—3 

mon. 

37,47  CoO 
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Es  lassen  sich  ähnlich  wie  bei  den  Nickelerzen  drei  scharf getre  nnte 
Gruppen  von  Kobalterzen  nach  der  Genesis  unterscheiden:  a)  die  gang- 
förmig arsenidisch-sulfidischen,  wie  Glanzkobalt,  Kobaltkies,  Skutterudit, 
Speiskobalt;  b)  die  gangförmig  oxydischen,  wie  Asbolan,  und  c)  der  mag- 
matisch ausgeschiedene  kobalthaltige  Magnetkies.  In  seltenen  Fällen 
kommen  die  sulfidisch-arsenidischen  Erze  auch  auf  Lagern  und  in  Fahl- 
bändern vor. 

Kobaltblüte  tritt  lediglich  als  Zersetzungsprodukt  der  sulfidisch- 
arsenidischen  Erze  auf.  Das  einzige  Beispiel  sekundärer  Teufenunterschiede 
ist  das  am  Schluß  der  Nickelerze  angeführte. 

2.  Die  Nickel-  und  Kobalterzlagerstätten. 

Beide  Metalle  sind  aufs  engste  miteinander  ver- 
gesellschaftet und  finden  sich  bis  auf  wenige  Ausnahmefälle  auf 
derselben  Lagerstätte,  wenn  auch  ihr  Mengenverhältnis  sehr  schwankt. 

Was  die  Entstehung  der  Nickel-  und  Kobalterzlagerstätten  im  all- 
gemeinen anbelangt,  sind  fünf  Gruppen  zu  unterscheiden,  nämlich: 

A.  magmatische  Ausscheidungen, 

B.  sulfidisch-arsenidische  Gänge, 

C.  silikatisch-oxydische  Gänge, 

D.  Lager  und 

E.  Nickel  und  Kobalt  als  Beimengung  anderer  Erze. 

A.  MagmatischeAusscheidungenvonNickelerzen. 
Sämtliche  Lagerstätten  dieser  Art  führen  nickelhaltigen  Magnetkies,  dessen 
Kobaltgehalt  nur  ganz  gering  ist  (ungefähr  Ni  :  Co  =  1  :  1).  Die  Erfahrung 
lehrt,  daß  ein  wesentlicher  Unterschied  zwischen  primärem  Magnet- 
kies der  Eruptivgesteine  und  primärem  Magnetkies 
der  krist.  Schiefer  besteht,  derart,  daß  der  letztere  in  der  Regel 
nur  einen  geringen  Nickelgehalt  hat  und  als  Nickellagerstätte  nicht  in  Frage 
kommen,  während  im  Gegensatz  hierzu  der  Nickelgehalt  des  magmatisch 
ausgesonderten  Magnetkieses  bis  5  und  mehr  Prozent  steigen  kann. 

Die  unregelmäßige  Form  dieser  Lagerstätten  zwingt  zu  denjenigen 
Maßnahmen,   welche  in  dem  Allgemeinen  Teil   S.  63  angegeben  wurden. 

Bei  der  BeurteilungdieserLagerstätten  sind  außerdem 
folgende  Gesichtspunkte  zu  berücksichtigen: 

Man  kennt  bis  jetzt  nickelhaltige  Magnetkiese  nur  in  basischen  Eruptiv- 
gesteinen (Gabbros),  kann  sich  also  bei  der  Aufsuchung  von  Lagerstätten 
auf  derartige  Gesteine  beschränken.  —  In  dem  bedeutendsten  Distrikt  von 
Sudbury  in  Kanada  hat  man  die  Erfahrung  gemacht,  daß  der  Nickel- 
gehalt der  magmatischen  Ausscheidungen  nach  der  Tiefe  großen  Schwan- 
kungen unterliegt.    Während  1895  noch  2,67  %  Nickel  angegeben  wurden, 
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zeigte  die  Produktion  von  1900  nur  1,67  %,  diejenige  von  1905  3,68  %, 
von  1907  2,95%,  von  1908  2,65%,  von  1911  2,7%  und  von  1913  über  3%, 

Man  hat  es  hier  also,  obgleich  es  sich  um  eine  magmatische  Aus- 
scheidung handelt,  mit  Teufenunterschieden  zu  tun,  welche  jedenfalls  zum 
Teil  primär  sind  und  durch  die  Differentiation  des  Magmas  hervorgerufen 
wurden. 

Diese  Erfahrung  zwingt  uns  zur  Vorsicht;  wir 
dürfen   den   in   der   Nähe   der   Tagesoberfläche   fest- 


^^     mm     m<m 


Glimmer-  Ob.  Rot-  Zechstein-  Kupfer-  Zechstein-  Blasen- 
schiefer liegendes,  konglo-  schiefer.  kalk.  schiefer 
u.  Gneis.  merat.  (Stinkschiefer). 

Letten       Platten-      Oberer       Bröckel-     Unterer 
mit  Gips     dolomit.      Letten.      schiefer.    Buntsand- 
und  Salz.  stein. 

Fig.  127.    Kobaltrücken  von  Schweina,  (Bey schlag,    Z.  f.  pr.  Geol.  1S98  S.  3.) 


gestelltenNickelgehalt  nicht  ohne  besondereUnter- 
suchungen  auf  die  Tiefe  übertragen. 

Die  Erfahrung  lehrt  weiter,  daß  derartige  Vorkommen  gewöhn- 
lich nicht  bis  zu  bedeutender  Tiefe  hinuntersetzen. 
Bei  der  Vorratsberechnung  darf  also  nur  die  durch 
Aufschlußarbeiten  nachgewiesene  Tiefe  berück- 
sichtigt werden. 

Bauwürdigkeitsgrenze.  Wichtig  ist,  daß  derartige  Magnet- 
kiese auch  Kupfer  führen. 


Nickel-  und  Kobalterzlagrerstätten. 
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Der  Kupf  ergehalt  betrug  in  Kanada  ungefähr  die  Hälfte  des 
Nickelgehaltes.  Im  Jahre  1913  sah  man  hier  2  %  Ni  -f-  Gu  als  untere 
Bau  Würdigkeitsgrenze  an. 

Bei  den  norwegischen  Erzen  lag  sie  wesentlich  tiefer,  etwas  über  1%. 

B.  Sulfidisch-arsenidischeKobaltnickelerzgänge 
sind  zuerst  im  deutschen  Zechsteingebiet  bekannt  geworden  und  werden  hier 
als-  Rücken  bezeichnet.  Sie  verwerfen  in  der  Regel  das  Kupferschiefer- 
flöz (siehe  Fig.  127)  und  zeigen  eine  reichlichere  Erzführung  lediglich 
zwischen  den  beiden  verworfenen  Teilen  des  Kupferschiefers,  die  bis  einige 

Erzgang. 


Erzgang. 

Fig.  128.    Kobalt-Hill-Gang,  Nprdwesteoke  von  Lokation.  K.  L.  Etos«.  Kanada.    Gangspalte  mehr- 
mals im  Kinfallen  verschollen  bei  nicht  zerrissener  Krzfiillung.    Kobaltdistrikt. 


Meter  über  dem  hangenden  und  bis  höchstens  30  m  unter  dem  liegenden 
Teil  reicht.  Wahrscheinlich  hat  der  Bitumengehalt  des  Kupferschieferflözes 
bei  der  Ausfällung  der  Erze  eine  Rolle  gespielt.  Diese  eigenartigen 
V  exhä  lt ni  s  s  ebringenesmitsich,  daß,  soweit  Kobalt- 
uüd  Nickelerze  in  Frage  kommen,  immer  nur  auf  eine 
beschränkte  Ganghöhe  gerechnet  werden  kann. 

Die  Verteilung  der  Erze  ist  eine  derartige,  daß  sie  selten  die  ganze 
Gangspalte  einnehmen,  sondern  gewöhnlich  Nester  und  Trümer  in  der  im 
allgemeinen  schwerspatigen  Gangart  bilden. 

Was  die  Erzmenge  anbelangt,  ist  man  bei  den  europäischen  Vor- 
kommen von  jeher  froh  gewesen,  wenn  man  jährlich  einige  hundert  Tonnen 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  27 
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mit  einem  mittleren  Metallgehalt  förderte.  Heute  sind  die  betreffenden 
Gruben  leider  zum  Erliegen  gekommen. 

Nahe  verwandt  mit  diesen  Gängen  sind  diejenigen  im  Kobalt- 
distrikt Kanadas,  deren  Erzführung  sich  insofern  von  der  der 
normalen  sulfidisch-arsenidischen  Gänge  unterscheidet,  als  der  Silber- 
gehalt meist  ein  ganz  bedeutender  ist,  so  daß  man  im  allgemeinen  den 
Kobaltgehalt  vernachlässigt,  zumal  vorläufig  die  Verhüttung  von  Kobalt 
neben  Silber  noch  schwierig  ist  (siehe  Gangbeispiel  Fig.  128). 

Was  den  Silbergehalt  anbetrifft,  handelt  es  sich 
allem  Anschein  nach  um  Zementationssilber.  Die 
hohe  Produktion  geringwertiger  Kobaltpräparate  in  Amerika  hat  die  euro- 
päischen Kobaltfabriken  schwer  geschädigt ;  die  Erze  haben  bis  10%  Kobalt. 

In  bezug  auf  das  Verhältnis  von  Kobalt  und  Nickel  zeigt  sich  bei  der- 
artigen Gängen,  daß  einige  vorzugsweise  Kobalterz,  andere  vorzugsweise 
Nickelerz  führen;  im  allgemeinen  sind  aber  alle  Uebergänge  vorhanden, 
da  in  vielen  Erzen  Kobalt  und  Nickel  einander  vertreten  können. 

Da  die  Zechsteinrücken  an  der  Tagesoberfläche  als  Schwerspatgänge 
ausgebildet  sein  können,  ist  die  Erkennung  der  Kobaltführung  hier  häufig 
unmöglich. 

C.  Die  silikatisch-oxydischen  Gänge  treten  ausschließlich 
in  Serpentinen  oder  Peridotiten  auf.  Sie  finden  sich  nicht  im  frischen  Ser- 
pentin, sondern  in  hochgradigen  Zersetzungszonen  desselben,  welche  durch 
Tagewässer  veranlaßt  wurden  (siehe  S.  59).  Die  Serpentinsubstanz  wurde 
zum  größten  Teile  weggeführt,  an  ihre  Stelle  traten  hinzugeführter  Chalcedon, 
Quarz,  die  Mineralien  der  Garnieritgruppe  und  andere  Magnesiaverbindungen. 
Eine  reichlichere  Menge  Brauneisen,  welcher  die  Zersetzungszone  den  Namen 
„rotes  Gebirge"  verdankt,  ist  ein  Zersetzungsrückstand  des  Serpentins. 

Das  den  Garnieriten,  welche  nur  einen  geringen  Kobaltgehält  haben, 
entsprechende  Kobalterz  ist  der  A  s  b  o  1  a  n. 

Beide  Erze  bilden  Spaltenausfüllungen,  kommen  aber  getrennt, 
wenn  auch  häufig  in  derselben  Zersetzungszone  vor. 

Man  faßt  Kobalt  und  Nickel  als  Zersetzungsprodukte  des  Serpentins 
(siehe  S.  59)  auf  und  nimmt  mit  Kecht  an,  daß  sie  durch  Laturalsekretion 
entstanden  sind. 

Untergeordnet  treten  N  i  c  k  e  1  e  r  z  e  in  engster  Verknüpfung 
mit  Spateisenstein  auf  Gängen  auf.  Bei  den  Vorkommen  von 
Dobschauin  Oberungarn  (Zemberger  Revier)  finden  sich  Lagerstätten, 
die  das  Extrem  dieser  Art  bilden;  neben  reinen  Spatgängen  treten  eine 
große  Anzahl  von  Spaltenfüllungen  auf,  die  zwei  primäre  Teufen  erkennen 
lassen,  nämlich  eine  obere  Kupfer-  und  eine  untere  Kobalt-Nickelzone. 
Spateisen  ist  spärlicher.  Das  Verhältnis  zwischen  Kobalt  und  Nickel 
wechselt  stark. 


Nickel-  und  Kobalterzlagerstätten.  419 

Beachtenswert  bei  der  Beurteilung  der  Nickel-Kobalterzgänge 
ist  also,  daß  man  bis  jetzt  nirgends  bedeutendere  Gangteufen 
kennengelernt  hat.  Die  Zechsteinrücken  Deutschlands  waren  in  der  Regel 
nur  zwischen  den  verworfenen  Teilen  des  Kupferschieferflözes  erzführend. 
Es  ist  also  bei  ihnen  im  allgemeinen  nur  mit  einer  abbauwürdigen  Höhe 
von  20—30  m  zu  rechnen. 

Man  wird  demnach  in  allen  Fällen  (also  auch  in  Kanada),  wo  die  Nickel- 
oder Kobalterze  zutage  anstehen,  mit  der  Vorratsberechnung  vorsichtig 
sein  müssen.  Es  empfiehlt  sich,  Schrägbohrungen  bis  zu  größerer  Tiefe 
vorzunehmen,  bevor  ein  größeres  Anlagekapital  investiert  wird. 

In  den  Fällen,  wo  Edelmetalle  eine  wesentliche  Rolle  spielen, 
gelten  für  diese  in  bezug  auf  die  sekundären  Teufenunterschiede  dieselben 
Regeln,  welche  bei  an  Schwefel-  und  Arsenkies  gebundenem  Gold  aus- 
einandergesetzt worden  sind  (siehe  z.  B.  S.  201). 

D.  Lange  Jahre  hindurch  war  ein  Kobalterzlager  bei  Mo- 
d  u  m  s  Blaufarbenwerk  in  Südnorwegen  im  Betriebe,  welches  den  sächsischen 
fiskalischen  Blaufarbenwerken  gehörte.  Im  allgemeinen  läßt  es  sich  mit 
einem  Fahlband  vergleichen,  in  welchem  die  Kobalterze,  und  zwar  namentlich 
Speiskobalt  in  großen  Kristallen  in  den  archäischen  Schiefern  ausgeschieden 
sind.  Wenn  auch  dieses  Vorkommen  heute  als  abgebaut  gilt,  s  o  beweist 
doch  das  Auftreten  analoger  Erze  im  Riesengebirge  bei  Querbach  und 
Giehren,  daß  das  Modumfahlband  nicht  vereinzelt  dasteht. 

.    Wo  sie  bekannt  geworden  sind,  überwiegt  der  Kobaltgehalt,  der  in 
Form  von  arsenidischen  Erzen  vorhanden  ist,  bei  weitem  den  Nickelgehalt. 

E.  Schließlich  mögen  noch  die  Fälle  Erwähnung  finden,  wo  Nickel- 
und  Kobalterze  akzessorischeBestandteile  andererErze 
bilden,  wie  z.  B.  in  den  KupfererzenvonMitterberg  (Salzburg). 
Die  Gänge  sind  eine  besonders  kupferreiche  Ausbildung  der  Spateisenstein - 
gangformation.  Auch  bei  den  Kupferberger  Gängen  wurde  teilweise  ein 
Kobalt-  und  Nickelgehalt  nachgewiesen. 

Ein  sehr  hoher  Nickelgehalt  kann  bei  der  Kupferverhüttung  hinderlich 
sein.  Die  Werke  haben  dann  eine  geringe  Nickelerzproduktion.  Ein  Vor- 
kommen, welches  eine  bedeutende  Rolle  auf  dem  Nickelmarkte  spielte, 
ist  bis  jetzt  nicht  bekannt  geworden. 

Auch  derKupf  erschief  er  hat  einen  geringen  Nickel-  und  Kobalt- 
gehalt.   Nach  liebenswürdiger  Mitteilung  der  Mansfeldschen  Gesellschaft: 

Mansfelder  Rohstein  von  der  Friedrichs- 

Rohstein  hütte  bei  Richelsdorf 
1888—1889 

Kupfer 37—42%  46—51% 

Silber 0,22—0,23  %  0,035—0,042  % 

Nickel 0,26—0,28  ,  0,064—0,238  , 

Kobalt 0,20—0,25  „  0,036-0,180  , 
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Auf  die  Abscheidung  des  Nickels  wird  bei  der  Verhüttung  des  Mans- 
f eider  Kupferschiefers  nicht  mehr  in  dem  Maße  wie  früher  hingearbeitet, 
weil  heute  im  Gegensatz  zu  früheren  Anschauungen  ein  gewisser  Nickel- 
gehalt im  Kupfer  gerade  für  Kupfer- Walzraffinad  erwünscht  ist. 

Als  Nebenprodukt  gewinnt  man  in  Mansfeld  von  einem  Schmelz- 
quantum von  etwa  850  000  t  Minern  jährlich  etwa  800—825  t  Eisensauen 
mit  1,7—2  %  Nickel  und  2,3—3,6  %  Kobalt,  ferner  5—14  t  Nickelspeise 
mit  etwa  6  %  Nickel  und  9  %  Kobalt  bei  der  Aufarbeitung  des  bleiischen 
Flugstaubes  und  endlich  etwa  170—180  t  gepochte  Krätze  mit  23—24  % 
Nickel-Kobalt  bei  der  Aufarbeitung  von  Raffinierkrätzen. 

3.  Metallgehalte  und  Bewertung. 

Da  die  eigentlichen  Nickelmineralien,  wie  aus  der  obigen  Tabelle  her- 
vorgeht, einen  stark  wechselnden  Metallgehalt  haben,  muß  man  bei 
der  Bestimmung  des  durchschnittlichen  Gehaltes 
der  aufgeschlossenen  Erzmenge  doppelt  vorsichtig 
sein. 

Da  die  Farbe  der  Erze  der  Garnieritgruppe  je  nach  dem  Wassergehalte 
eine  hellere  oder  dunklere  ist,  kann  bei  ihnen  nur  die  chemische 
Analyse  ausschlaggebend  sein.  Als  Anhalt  diene  hier,  daß 
z.  B.  in  Neukaledonien  ein  Jahresdurchschnitt  einen  Nickelgehalt  von 
4 — 4,5  %  ergab.  Das  typische  Vorkommen  von  Frankenstein  in  Schlesien, 
welches  in  den  letzten  Jahren  ziemlich  viel  Erz  lieferte,  dürfte  im  Durch- 
schnitt P/2 — 2  %  enthalten.  Im  einzelnen  können,  wie  z.  B.  bei  Neukale- 
donien, Gehalte  von  10—17  %  Nickel  vorkommen. 

Trotz  der  ungünstigen  Lage  Neukaledoniens  wurden  die  Erze  mit 
Vorteil  in  Schlesien  verarbeitet. 

Aus  den  Nickelpreisen  und  den  Transportkosten  (siehe  S.  175) 
ergibt  sich,  bis  zu  welchem  Prozentsatz  man  bei  der  Feststellung  der  Bau- 
würdigkeit des  Vorkommens  hinuntergehen  kann. 

Nickelerzbewertung. 

Die  Preise  für  neukaledonisches  Nickelerz  betrugen 
nach  dem  Echo  des  Mines  et  de  la  Metallurgie  vom  3.  Juli  1912  Cours 
des  Metaux  et  Minerais  in  Neukaledonien: 

7%iges  Erz  0,75  Frs.  je  Kilo  Metall, 
7V2„    „       „     0,80     „     je     „ 
8„    „       ..,    0,85     ,,     je     „ 

Von  sulfidisch-arsenidischen  Erzen  sind  nur  kanadische  Kobalterze 
auf  den  Markt  gekommen.  Die  Bewertung  ihres  Nickelgehaltes  siehe  bei 
Kobalt. 
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4.  Ueber  Nickelerz-  und  Nickelproduktion. 

In  welcher  Weise  sich  die  einzelnen  Produktionsgebiete  in  die  Nickel- 
erz- und  Nickelproduktion  der  Welt  teilen,  ergibt  sich  aus  der  folgenden 
Fig.  129  und  der  Tabelle  S.  423. 

Nur  zwei  wirklich  bedeutende  Produzenten  sind  also  vorhanden: 

1.  K  a  n  a  d  a  mit  rd.  1  Million  sh  t  Erz  im  Jahre  1914  und  1,56  Millionen 
im  Jahre  1916.  Aus  947  053  bzw.  1,521  Millionen  sh  t  Erz  gewann  man 
23  263  bzw.  35  910  sh  t  Nickel.  Die  Zahlen  für  1913  und  1917  siehe  Fig.  129. 

Hier  ist  die  steigende  Tendenz  besonders  bemerkenswert. 

2.  Neukaledonien:  Es  führte  aus  1914  94  154  metr.  t  Erz  und 
5287  metr.  t  Matte,  die  entsprechenden  Zahlen  des  Jahres  1916  waren 
wesentlich  geringer,  nämlich  30  679  bzw.  4935  t.  Ueber  1913  und  1917 
siehe  Fig.  129. 

Die  Ausfuhr  hat  also  ganz  außerordentlich  abgenommen,  und 
zwar  nicht  nur  infolge  des  Mangels  an  Schiffsraum,  sondern  weil  die  Lager- 
stätten ärmer  werden. 

3.  Unbedeutender  sind  die  Lagerstätten  Norwegens.  1913  lieferten 
sie  49  990  t  Erz  bzw.  690  t  Metall,  1915  70  018  t  bzw.  892  t  Metall.  Ihre 
Leistungsfähigkeit  dürfte  während  des  Krieges  bis  an  die  äußerste  Grenze 
gesteigert  worden  sein,  nachdem  sie  vor  dem  Kriege  lange  Jahre  hindurch 
durch  die  kanadische  Konkurrenz  fast  völlig  erdrückt  war. 

Die  Verwendung  des  Nickels1). 

Das  erste  reine  Nickel  wurde  von  Richter  im  Jahre  1804  hergestellt; 
die  erste  Hütte  errichtete  G  e  i  t  n  e  r  im  Jahre  1825.  Einen  bedeutenden 
Aufschwung  erhielt  die  Industrie  von  1850  an  durch  die  Verwendung  des 
Nickels  zu  Münzen,  und  zwar  wurden  vor  dem  Kriege  zu  diesem  Zweck  in 
der  Regel  25  %  Nickel  mit  75  %  Kupfer  legiert ;  in  Oesterreich-Ungarn 
verwendet  man  seit  1892  fast  reines  Nickel  mit  97,37  %. 

Neue  Bedingungen  entstanden  auf  dem  Nickelerzmarkte  infolge  der 
Entdeckung  der  neukaledonischen  Lagerstätten  durch  F.  Garnier  Mitte 
der  siebziger  Jahre  des  vorigen  Jahrhunderts  und  der  Sudburyvorkommen, 
welche  bewirkten,  daß  von  1888  ab  große  Mengen  Nickel  auf  den  Welt- 
markt kamen. 

In  der  ersten  Hälfte  des  19.  Jahrhunderts  begann  man  Nickel  dem 
Stahl  zur  Erhöhung  seiner  Zähigkeit  zuzusetzen.  Die  Versuche  waren 
Ende  des  19.  Jahrhunderts  so  weit,  daß  der  Fabrikation  von  Nickelpanzer- 
platten nichts  mehr  im  Wege  stand.  Seitdem  wird  die  Hauptmasse  von  Nickel 
für  Panzerplatten  verwandt,  ein  kleinerer,  aber  immer  noch  erheblicher 
Teil  für  Neusilber  und  für  Gebrauchsgegenstände. 


l)  A  H  a  e  n  i  g,  Der  Erz-  und  Metallmarkt,  Stuttgart,  F.  Enke  1910. 
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Bewertung  von  Kobalterzen. 


Erst  im  Kriege  wurden  Kobaltzusätze  zum  Stahl  versucht, 
das  Metall  erhöht  bedeutend  die  Härte  und  damit  die  Schneidfähigkeit. 

Nickel  wird  also  für  Konstruktionsstahl,  Kobalt 
für  Werkzeugstahl  verwandt. 

Von  besonderem  Interesse  ist  die  namentlich  in  Amerika  eine  Rolle 
spielende  Herstellung  der  alsMonelmetall  bekannten  Nickellegierung 
mit  68-72  %  Nickel,  28-31  %  Kupfer  und  0,5-1,5  %  Eisen  und  einer 
geringen  Menge  von  Schwefel  und  Kohle.  Man  gewinnt  sie  durch  Ver- 
arbeitung von  nickelhaltigen  Kupfererzen,  zunächst  als  nickelhaltige  Rupfer- 
matte, die  dann  raffiniert  wird;  also  nicht  durch  Vermischung  der  beiden 
Metalle.  Die  silberweiße  glänzende  Legierung  nimmt  beim  Walzen  zu  Blech 
und  beim  Erhitzen  einen  Oxydüberzug  an,  der  gegen  Säuren  sehr  wider- 
standsfähig ist.  Nach  dem  Walzen  und  Ausglühen  soll  das  Monelmetall 
sogar  den  Nickelstahl  an  Widerstandsfähigkeit  übertreffen. 

5.  Ueber  Kobalterze,  ihre  Bewertung  und  die  Lage  des  Kobaltmarktes. 

Im  durchschnittlichen  Fördergut  sind  bei  sämtlichen  Kobaltlager- 
stätten meist  nur  wenige  Prozent  Kobalt. 

A.  Für  die  Bewertung  der  Kobalterze  vor  dem  Kriege 
mögen  folgende  Angaben  dienen: 


1.  Speiskobalt. 

Ungefähre    Skala   für   kanadische    Kobalterze    vor    dem 
kanadischen  Preissturz,  gültig  Januar  1905. 

3—3,9%       .......       5,80  Mk.  je  kg  Co  im  Erz 


,9 


6,70 

7,50 

8,30 

9,4 

9,60 


9 10,10 


10 
11 
12 
13 
14 
15 


10,50 
10,90 
11,25 
11,60 
11,90 
12,20 


16      , 12,45  ,. 

17 12,70  ., 

18 12,90  „ 

19 13,10  „ 

20  .,       und  mehr  .     .     .  13,20  „ 

r.       In  der  ersten  Hälfte   1905  erfolgte  ein  ganz  erheblicher  Preissturz  für  kana- 
dische Erze. 
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Während  man  vorher 

je   Ib.  Co    ......  65  Cents 

..      ..    Xi 12       „ 

•      *    As         V2       „ 

bezahlte,  sank  der  Preis  infolge  unklugen  Verhaltens  der  Grubenbesitzer  auf 

je    Ib.  Co         .....     35  Cents 

..      ..    Xi  — 

..      „    As         — 

Dieser  auffallende  Preissturz  kommt  für  Erz  mit  10  %  Co  und  5  %  Xi  unter  Außer- 
achtlassung des  As- Gehaltes  in  folgender  Weise  zur  Geltung: 
Xach  der  alten  Formel 

200  lbs  Co  je  65  Cents  ==  13  000  Cents  -  130  Doli. 
100    ..    Xi  je  12      .,      =    1  200      '„      *=    12      „ 

142  Doli. 
Xach  der  neueren  Formel 

200  lbs  Co  je  35  Cents       7  000  Cents  -  70  Doli. 

100    .,    Xi  je  —      „      =*     —        „      =  —      „ 

70  Doli. 

d.  h.  kanadische  Erze  kosteten  nur  noch  halb  soviel  wie  früher.  Sie  wurden  teilweise 
cif.  deutscher  Hafen  angeboten  zu  4 — 5  Mk.  je  kg  Co  in  7 — 9%igem  Erz. 

Der  Preis  war  1911  noch  viel  niedriger;  der  Markt  war  vollkommen  gestört. 

Im  Kriege  stieg  der  Preis  wieder  außerordentlich.  Er  schwankte  in  England  im 
Jahre  1918  zwischen  10/  und  12/6  je  lb  Kobalt. 

2.  Asbolan. 

a)  Xeukaledonisches  Kobalterz  (Januar  190  7,  Antwerpen)  aus 
den  Minen  des  Plateau  de  T-dea  (X.  C). 

Analyse: 

Glüh veriust          i     19,75  %  CoO  :  6,41  % 

l'nl.  Gangart              3,19%  XiO  :  2,88% 

SQ|                          :       0,19%  CuO  :  0,04% 

Mn203                    :     50,44%  CaO  :  0,39% 
Fe203                      :     16,44% 

Preis:    190  Frs.  je  Tonne  bei  4%  Co- Gehalt. 
Zuschlag  für  jedes  Zehntel  Co: 

8  Frs.  von  4—5  %  Co 

9  ..       „     5-6%    „ 

Garantie:  minimal  4  %  Co,  Gehalt  4—7  %,  im  Durchschnitt  5—5,5  %  Co. 
Lieferung:    cif.  Hamburg. 

b)  Xeukaledonisches  Kobalterz:  Mk.  5,25  je  kg  Kobaltoxyd  bei 
einem  Gehalt  von  4—5  %;  Mk.  5,50  je  kg  bei  5—6  %;  Mk.  5,75  bei  6—7  %,  garantiert 
minimal  4  %. 

Verschiffung  mit  Dampfer,  verteilt  über  die  Monate  September  1906  bis  März  1907 
in  vier  gleichen  Partien,  cif.  Hamburg,  Hamburger  Gewicht,  Bemusterung  und  Analyse 
durch  Staatshüttenlaboratorium,  alles  zu  geteilten  Lasten,  Zahlung  80  %  gegen  Liefer- 
schein, Rest  nach   Fertigstellung   der   Analyse. 
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c)  Preis  191 1  für  silberarme  Erze  des  Kobaltdistriktes  nach  dem  letzten 
großen  Preissturz:  Ungefähr  2,50 — 3,00  Mk.  für  das  Kilogramm  Kobalt  im  Erz  bei 
10 — 12  %  Eisen.    Der  Markt  ist  gestört. 

Zwischen  den  Nickel-  und  Kobalterzen  ist  —  wie  auch  in  den  vor- 
stehenden Erzstaffeln  zum  Ausdrück  kommt  —  die  Verwandtschaft  der- 
artig eng,  daß  in  den  meisten  Fällen  jedes  Nickelerz  zu  gleicher  Zeit 
Kobalt  und  jedes  Kobalterz  zu  gleicher  Zeit  Nickel  führt. 

B.  Weltkobalterzproduktion: 

Außer  Neukaledonien  und  Kanada  spielt  kein  anderes  Land 
eine  erhebliche  Rolle.  Wie  sich  die  Produktion  Neukaledoniens  mit  einigen 
Tausend  Tonnen  zur  Erzausfuhr  verhält,  geht  aus  der  Zusammenstellung 
der  neukaledonischen  Bergwerksindustrie  Teil  III  „Frankreich"  hervor. 
Der  Durchschnittswert  je  Tonne  Erz  betrug  im  Jahre  1905  ca.  150  Frs.,  im 
Jahre  1909  ca.  75  Frs. 

Bei  Kanada  wird  die  erhebliche  Kobalterzproduktion  durch  die 
Silbererzproduktion  bedingt,  da  die  beiden  Schwermetalle  zusammen  auf- 
treten und  Silber  wirtschaftlich  bei  weitem  überwiegt. 

Die  deutschen  Kobaltvorkommen  (Richelsdorf  und  Schweina)  spielen 
heute  leider  keine  Rolle,  obgleich  sie  kaum  ganz  abgebaut  sein  dürften. 
Von  welchem  Umfange  hier  der  Betrieb  sein  kann,  geht  aus  der  folgenden 
Produktionstabelle  hervor,  welche  sich  auf  den  Richelsdorfer  Be- 
trieb (Hessen)  von  1871  —  1897  bezieht. 


Jahr 

t 

Gesamtwert 
Mk. 

Wert 
je  t 

Jahr 

t 

Gesamtwert 
Mk. 

Wert 
je  t 

1871 
1875 

1880 
1885 

18.05 
141,65 

47,578 
23,750 

17  013 

7G491 

11895 

4  750 

942,55 
540,00 
250,01 
200,00 

1 

1890 
<    1895 
!    1896 
1    1897 

160,775 

100,700 

130,900 

79,00 

32155 
20  140 
26180 
15  800 

200,00 
200.00 
200,00 

200.0a 

Das  Metall  Kobalt  spielt  erst  seit  den  letzten  Jahren  auf  dem  Markte 
eine  Rolle.  Es  wird  im  Gegensatz  zu  Nickel  zum  Härten  des  Stahls  be- 
nutzt (siehe  S.  424).  Das  feindliche  Ausland  setzte  noch  Chrom  zu.  Der 
Iridiumstahl  der  Firma  Becker  enthielt  6  %  Kobalt. 

Am  ältesten  ist  die  Verwendung  des  Metalls  für  Blauglasflüsse, 
die  bereits  den  Alten  bekannt  waren  und  namentlich  in  Sachsen  vervoll- 
kommnet wurden.  Die  hier  bestehenden  Kobaltmühlen  übernahmen  die 
ganze  Produktion  des  Annaberger  Kobaltwerkes.  Hier  vereinigten  sich 
frühzeitig  die  Privatwerke  mit  dem  Königlichen  Blaufarbenwerk  zu  Ober- 
schlema,  so  daß  ein  Blaufarbwerkskonsortium  entstand,  welches  nicht  nur 
die  Schneeberger  Gruben,  sondern  auch  das  jetzt  stilliegende  Blaufarben- 
werk Modum  in  Südnorwegen  erwarb  und  heute  noch  ausschlaggebend 
bei  der  Preisbildung  der  Kobaltpräparate  ist. 
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Von  kleinerem  Umfange  waren  die  Blaufarbenwerke  im  Gebiete  der 
deutschen  Zechsteinformation,  also  in  der  Nähe  von  Schweina  und  bei 
Richelsdorf. 

Während  also  früher  die  Hütten  hauptsächlich  von  deutschen  Erzen, 
zum  Teil  auch  von  norwegischen  versorgt  wurden,,  wird  die  Hauptmenge 
der  Kobalterze  seit  langem  von  Neukaledonien  und  —  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten —  vom  Kobaltdistrikt  in  Kanada  geliefert. 

Die  Kobaltfabriken  oder  sog.  Kobalthütten  liefern  vorzugsweise 
K  o  b  a  1 1  o  x  y  d.  Sie  hatten  sich  vor  dem  Kriege  zu  einem  Kobaltringe 
vereinigt. 

Vor  dem  Kriege  betrug  die  Weltkobaltoxydproduktion  ca.  250  000 
bis  300  000  kg.  Wenn  auch  die  Beteiligungsziffer  der  einzelnen  Länder 
nicht  genau  festzustellen  war,  so  entfiel  doch  sicher  der  weitaus  größte 
Teil  des  Konsums  auf  Europa  und  vor  allen  Dingen  auf  Deutschland; 
Amerika  sollte  ungefähr  40  000  kg,  Asien  4—5000  kg  verbrauchen. 

Im  Jahre  1911  betrug  der  K  o  b  a  1 1  verbrauch 

in  Deutschland  rd.  100  t, 

„  Amerika  „      60  .. 

„  Frankreich      „      85  .. 

„  England  „      45  ,, 

Zusammen  rd.  290  t. 

Bis  zum  Kriege  dürfte  er  erheblich,  vielleicht  um  1/a  gestiegen  sein, 
nach  dem  Kriege  ist  eine  weitere  Steigerung  anzunehmen. 

Die  dem  Kobaltring  angehörigen  Firmen  waren  an  der  Fabrikation 
derart  beteiligt,  daß  Deutschland  ungefähr  ein  Drittel  der  Weltproduktion 
lieferte. 

Die  Konvention,  zu  welcher  die  Kobaltfabrikanten  seit  1897  zusammen- 
getreten waren,  beschränkte  die  gemeinsame  Tätigkeit  auf  Besprechung  der 
im  Interesse  des  Kobaltgeschäftes  notwendigen  Maßnahmen  und  Festsetzung 
der  Verkaufspreise.  Im  Verkauf  war  jedem  freie  Hand  gelassen,  doch  mit 
der  Einschränkung,  daß  diejenigen  Mitglieder,  welche  mit  ihren  Verkäufen 
im  Rückstande  geblieben  waren,  das  Recht  hatten,  an  andere,  welche  zu 
viel  verkauften,  die  in  bezug  auf  die  Beteiligungszifier  zu  wenig  verkauften 
Mengen  zum  vollen  Konventionspreise  abzüglich  Rabatt  zu  liefern.  Es 
stand  ihnen  statt  dessen  aber  auch  frei,  eine  von  der  Höhe  des  Verkaufs- 
preises abhängige  Barentschädigung  zu  nehmen. 

Als  Grundlage  der  Preise  aller  Kobaltpräparate  galt  der  Verkaufs- 
preis für  schwarzes  Kobaltoxyd,  welcher  bei  der  Gründung  der  Konvention 
zu  13,50  Mk.  je  Kilo  festgesetzt  und  allmählich  bis  ca.  23  Mk.  oder  vielleicht 
mehr  erhöht  wurde.  Der  Preis  verstand  sich  franko  Fracht  (Zoll  und  Zoll- 
spesen zu  Lasten  des  Empfängers). 
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Infolge  der  Einfuhr  amerikanischen  Fabrikates,  welches  aus 
Erzen  des  Kobaltdistriktes  hergestellt  wurde,  setzte  die  Konvention  die 
Preise  später  herunter,  so  daß  sie  für  die  gewöhnlichen  Sorten  1911  nur 
ca.  6,75  Mk.  je  kg  betrugen.  Eine  etwas  bessere  Sorte  mit  einigen  Pro- 
zenten Kobalt  mehr  wurde  mit  7,35  Mk.  bezahlt.  Wenn  auch  die  Erze 
und  die  Fabrikation  billig  waren,  so  ist  doch  kaum  anzunehmen,  daß  bei 
derartigen  Preisen  noch  verdient  wurde.  Der  Kobaltmarkt  mußte 
also  vor  dem  Kriege  als  ruiniert  gelten. 

Im  Kriege  hat  er  sich  wieder  erholt. 

Der  amerikanische  Kobalt-  und  Nickelerzmarkt. 

Die  Hauptnickelproduktion  Amerikas  wird  von  Ka- 
nada gestellt,  während  die  Vereinigten  Staaten  nur  einen  kleinen  Prozent- 
satz liefern.  Der  Sudburydistrikt  mit  seinen  nickelhaltigen  Magnetkiesen 
war  der  wichtigste  Produzent,  wenn  auch  der  Kobalt- Silbererze  liefernde 
Kobaltdistrikt  einen  erheblichen  Anteil  hatte. 

Im  Jahre  1915  verschmolz  die  Canadian  Copper  Co.  865  000  t  und  die 
Mond  Nickel  Co.  407  000 1  Nickel-Kupfererz.  Der  Kupfer-Nickelstein  der  erst- 
genannten Gesellschaft  mit  etwa  50  %  Ni  und  25  %  Cu  wurde  nach  Constable 
Hook  N.  J.  und  derjenige  der  zweiten  mit  etwa  40  %  Ni  und  40  %  Cu  nach 
Clydach  in  Wales  zur  Weiterverhüttung  gesandt.  Der  gewonnene  Nickel- 
stein wird  zu  34  039  t  im  Werte  von  über  17  Millionen  Dollar  angegeben. 

Die  ganze  kanadische  Nickelproduktion  (Nickelinhalt  der  Matte)  stieg 
von  18  360  t  im  Jahre  1910  auf  22  750  t  im  Jahre  1914,  rd.  34  000  t  im 
Jahre  1915,  41  000  t  im  Jahre  1916  und  38  000  t  im  Jahre  1917. 

Im  Kobaltdistrikt  ist  die  Produktion  eine  erhebliche.  Sie 
spiegelt  sich  in  der  Silberproduktion  wider,  die  sich  von  1904—1911 
ungefähr  verzehnfachte.  Die  Gewinnung  der  Kobaltprodukte  lernte  man 
erst  nach  und  nach  kennen,  1916  betrug  die  Produktion  670  760  lbs  Oxyd 
und  215  215  lbs  Matte. 

Hier  interessiert  auch  die  Bezahlung  von  Nickel  und  Kobalt. 
Die  Grubenbesitzer  erhielten  früher  für  den  Nickelgehalt  der  Silbererze 
nichts.  Im  Jahre  1916  wurden  8384  t  in  den  kanadischen  metallurgischen 
Werken  auf  Silber  und  weißes  Arsen  verarbeitet.  Die  hierbei  gewonnene 
Speise  —  2260  t  —  enthielt  Silber,  Kobalt,  Nickel  und  Arsen,  und  zwar 
758  996  lbs  Nickel  und  1  721  093  lbs  Kobalt. 

In  den  Vereinigten  Staaten  sind  die  Nickelerze  von 
Webster  von  besonderem  Interesse,  die  wasserhaltige  Nickel-  und 
Magnesiasilikate  mit  durchschnittlich  2  %  Nickel  darstellen. 

Man  schmilzt  die  geringhaltigen  Erze  in  einem  elektrischen  Ofen  mit 
annähernd  10  %  Koks  zu  einem  Nickeleisensilikat,  welches  man  direkt  in 
der  Nickelstahlindustrie  zu  verwenden  gedenkt. 
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Aufbereitungsversuche  von  Humboldt. 


Erz  und  Gangart 


Art  der 
Aufberei- 
tung 


Ni-haltiger   Magnet-  naßmech. 

kies gew. 

Nickelhaltiges     Ko-  naßmech. 

balterz    .     .     .     .  fl        gew. 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  des 
Roherzes 


9,37  %  Ni 
0,46  %  Co 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  der 
Konzentrate 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  der 
Berge  und 
Schlämme 


4,81  %  Ni 

6,17  % 

Co  4-  Ni 


1,32  %Ni 

0,36% 
Co  4-  Ni 


Verlust  in 
Bergen  und 
Schlämmen 


23,43  %  Ni 

40,00% 
Co  +  Ni 


XI.  Chrom. 

1.  Chromerze  und  Begleiterze. 

Das  einzige  Chromerz,  welches  bauwürdige  Lagerstätten  bildet,  ist 
der  Chrom  eisenstein,  der  sich,  abgesehen  davon,  daß  er  nicht 
magnetisch  ist,  durch  den  bräunlichen  Farbenton  vom  Magneteisen  unter- 
scheidet. 

Mit  dem  Chromeisenstein  zusammen  kommen  in  der  Regel  Magnet  - 
und  Titaneisen  vor,  wichtiger  sind  aber  in  einigen  Distrikten  die  silikati- 
schen Nickelerze,  die  Asbolane  und  der  amorphe  Magnesit  (siehe  die 
Kapitel  über  Nickel  und  Kobalt). 

Erfahrungen  über  primäreundsekundäreTeufenunter- 
schiede  gibt  es  nicht.  Die  große  Widerstandsfähigkeit,  welche  der 
Chromeisenstein  der  Einwirkung  der  Atmosphärilien  entgegensetzt,  ver- 
hindert nachträgliche  Verschiebungen  des  ursprünglichen  Metallgehaltes, 
fördert  aber  anderseits  die  Bildung  eluvialer   Seifen. 

2.  Die  Chrom  erzlagerstätten. 

Man  kennt  Chromerzlagerstätten  entweder  primär  in  olivin- 
reichen  Gesteinen  und  Serpentinen,  oder  sekundär  in 
Form  von  eluvialen  Seifen,  welche  durch  Zerstörung  der  ersteren 
entstanden  sind. 

Chrom  gehört  zu  denjenigen  Metallen,  welche  eine  entschiedene  Vor- 
liebe für  basische  Eruptivgesteine  haben  und  innerhalb  derselben  bei  der 
Differentiation  des  eruptiven  Magmas  vorzugsweise  an  die  olivinreichen  Ge- 
steine (Peridotite)  gehen,  die  dann  später  häufig  in  Serpentin  umgewandelt 
worden  sind. 

Während  der  Durchschnitt  des  Chromgehaltes  in  der  Erdrinde  zu 
0,01  %  berechnet  wird,  haben  die  Peridotite  bereits  0,2  %. 

Innerhalb  der  Peridotit-  bzw.  Serpentinsubstanz  ist  das  Chromeisen- 
erz nicht  regelmäßig  verteilt,  sondern  bildet  unregelmäßige,  mitunter  linsen- 
förmige Ausscheidungen  von  sehr  wechselnden  Dimensionen,  die  ohne  jedes 
Gesetz  angeordnet  sind. 

Man  geht  nicht  fehl,  die  größeren  Vorkommen  von  Chromerz  im  Ser- 
pentin als  ursprüngliche  magmatische  Ausscheidungen  aus  dem  eruptiven 


Chromerzlagerstätten.  431 


Magma  aufzufassen;  sekundär  dürften  dagegen  die  winzigen  Mengen  sein, 
welche  sich  bei  der  Umwandlung  der  Olivine  in  Serpentin  bilden  und  unter 
dem  Mikroskop  den  Umwandlungsrissen  folgend  erkannt  werden. 

Bei  der  Verwitterung  zerfällt  der  Serpentin  gewöhnlich  zu  einem 
Grus,  der  bei  starken  Niederschlägen  vollständig  in  die 
Bachläufe  geführt  wird  und  hier  zur  Bildung  von  meist  anbau- 
würdigen fluviatilen  Chromeisenseifen  Veranlassung  gibt : 
bei  schwächeren  Niederschlägen  dagegen  werden  nur  die  leich- 
teren Bestandteile  fortgeführt,  und  es  kann  dadurch  eine  derartige  An- 
reicherung an  Chromerz  stattfinden,  daß  eine  nutzbare  eluviale  Seife 
entsteht.  i 

Während  die  Beurteilung  der  Bauwürdigkeit  der 
Seifenlagerstätten  eine  verhältnismäßig  einfache 
ist,  macht  die  unregelmäßige  Verteilung  der  primären  Chromerze 
im  Serpentin  nicht  geringe  Schwierigkeiten  und  erfordert 
umfassende  Aufschlußarbeiten  und  eventuell  probeweisen  Abbau. 

Zu  den  wichtigsten  Chromerzländern  gehört  Neukaledonien. 
Die  Garnierit  (siehe  Nickel)  führenden  Serpentinmassive  enthalten  auch 
Chromerzkonzentrationen.  Man  baut  aber  seit  1888  nicht  die  primären 
Lagerstätten,  sondern  fast  ausschließlich  die  eluvialen  Seifen  ab.  Der 
größte  Teil  der  Erzmenge  wird  ausgeführt,  ein  Teil  soll  im  Inlande  ver- 
schmolzen werden. 

Außerordentlich  wichtig  sind  die  in  den  letzten  Jahrzehnten  entdeckten 
Lagerstätten  Südafrikas  in  Rhodesien,  Transvaal  und  Natal, 
hier  liegen  die  größten  bisher  bekannten  Chromerzvorkommen. 

In  Kleinasien  finden  sich  Chromerze  a)  im  Wilajet  Brussa  in  der 
Umgegend  des  Olymps  (Daghardy),  b)  im  Südwesten  Kleinasiens  in  der 
Gegend  von  Denisly  und  Makri  und  c)  im  Südosten  am  Golf  von  Alexan- 
drette.    Die  Lagerstätten  sind  primär. 

In  den  letzten  Jahren  wurden  erheblichere  Lagerstätten  in  Kuba  inner- 
halb 25  engl.  Meilen  von  der  Nordküste  gefunden.  Die  größten  sollen  bei 
Oriente  liegen,  die  Transportkosten  sind  hoch. 

Während  des  Krieges  fand  man  ein  gutes  Chromerzvorkommen  bei 
U  e  s  k  ü  b  in  Serbien  und  beutete  zugleich  arme  Erze  bei  0  r  s  o  v  a  aus, 
beide  Vorkommen  sind  ebenfalls  primär.  Bei  Orsova  sind  große  Mengen 
Serpentin  mit  25  %  Cr203  vorhanden. 

Das  Großkapital  hatte  vor  dem  Kriege  wenig  Interesse  für  den  Chrom- 
erzbergbau  und  interessierte  sich  mehr  für  den  Chromerzhandel,  im  Kriege 
trat  in  dieser  Beziehung  eine  Aenderung  ein. 
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Chromerz analysen  der  be- 
(Mit  Ausnahme  der 


Fundstätten 


CraO., 


FeO 


ALO» 


SiO„ 


MgO 


Kleinasien.      13.  Brussa     . 

14.  „         ........ 

15.  „ 

Karahissar ; 

Neufundland.    Bluff -Head 

Neukaledonien 

Rußland.     Ural 

Ekaterinburg 

Orenburg 

Viatka .     . 

Ungarn.       Orsova      . 

Serbien.    Nahe  Jelica  Planina 

Deutschland.     Niederschlesien  am  Zobtenberge 

Norwegen.     (Kristiania) 

Drontheim 

Frankreich.  (Lokalität  nicht  spezifiziert).     .     . 

Steiermark 

Indien.    (Lokalität  nicht  spezifiziert)  .... 

Shetlands-Inseln    I 

Shetlands-Inseln  II 

Kalifornien.  U.St.2).    1.  San  Luis  Obispo  county 
2.    „       „ 

North  Carolina.     Price  creek 

Corundum  Hill 

Fundort  unbekannt      .     .     . 
Pennsylvania,    ehester       

Kuba.  Typische  Analysen.  Baltimore  Chrome-  \ 

Works j 

Belutschistan 

Rhodesien 


55,04 
51,70 
56,90 
53,00 
49,23 
39,66 
42,60 

41,80 
55,40 


51,62 
55,75 
49,49 
53,00 
58,00 
38,95 
31,48 
48,72 
52,46 
35-^2 

40,00 
42,00 
37,00 
53,00 
47,50 
44,20 
41,00 
43,70 
52,70 
59,20 
57,20 
21,67 
41,55 

50,00 
51,03 
52,60 


50,40 


55,00 
52,60 
46,36 


12,63 
14,20 
12,06 
24,92 
17,21 
18,38 
37,20 
Fe203 
19,02 
12,77 
u.Fe,03 
3,71 
17,94 
21,56 
23,27 
24,92 
18,18 
16,13 
29,60 
18,33 
15,25 
19—22 
Fe203 
37,77 
19,72 
34,79 
24,92 
35,70 
24,93 
23,14 
14,80 
14,20 
25,02 
25,68 
21,81 
62,02 
Fe203 
18,57 
13,06 
13,30 
u.  Feo03 
0,70 
11,70 
u.  Fe203 
2,00 
13,00 
12,40 
18,66 


11,84 

2,00 

14,10 

3,50 

14,00 

1,45 

7,62 

2,15 

7,50 

6,51 

0,19 

0,10 

12,80 

1,20 

29,10 

2,10 

13,19 

0,32 

14,52 

1,71 

3,37 

5,37 

6,77 

7,07 

8,05 

3,05 

10,00 

2,20 

17,50 

8,00 

16,77 

7,30 

12,60 

5,26 

14,01 

10,15 

— 

3—5 

4,80 

4,20 

12,00 

5,00 

13,15 

2,53 

8,00 

2,50 

9,30 

1,50 

7,47 

6,10 

10,15 

8,85 

15,96 

7,96 

12,50 

4,00 

7,15 

3,20 

7,82 

2,80 

10,50 

19,60 

— 

1,25 

12,44 

3,82 

12,16 

5,22 

11,32 

1,86 

14,48 

5,50 

17,80 

2,80 

16,20 

3,90 

13,18 

4,58 

16,19 
14,30 
15,00 
12,31 
18,66 

5,10 

5,10 
11,90 


13,15 
13,85 
13,40 
10,98 
11,62 
17,2 
14,85 
15,09 
7,62 
16—18 

13,23 

21,28 

12,53 

11,58 

6,00 

17,30 

16,86 

16,49 

15,50 

4,42 

5,22 

19,76 


13,38 
16,32 
16,40 


10,80 


11,50*) 
14,803) 
13,644) 


*)  Meist  nach  A.  Haenig,  Der  Erz-  und  Metallmarkt.    Stuttgart  1910. 

2)  Durchschnittsanalysen  von  typischen  kalifornischen  Erzen. 

3)  Nach  Kunheim  u.  Co.,  Berlin. 

4)  Geringe  Mengen  Kobalt-  und  Nickeloxyde  neben  Spuren  von  Platin.     Wasser 
2,72  %. 
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kanntesten  Fundstätten1), 
kanadischen  Chromerze.) 


CaO 

H20     MnO 

Summe 

1,46 
1,70 
0,70 

6,50 

0,40 
0,30 
0,15 

1,10 

3,40 
1,55 

Mn,0< 
9,52 

99,86 

99,80 

100,16 

99,11 

100,00 

100,52 
99,98 

Mr.  Shaw  (Min.  Ind.  1893,  S.  155), 

A.  Clouet  in  l'Industrie. 
Dr.  Elwyn  Waller  (Min.  Ind.  1897,  S.  149). 
DanversTowers  Inst,  of  Min.  and  Metall.  1899-1900,  S.  440. 
j  Jules  Garnier,  Memoire«  de  la  societe  des  Ingenieurs 
civils,  vol.  XL,  S.  244—266. 

Hat  Spur  SO;i  u.  0,12  %  Pa05.   The  Chrome  Co.  Ltd.8). 

0,73 
0,60 

— 

— 

— 

}  W.  Venator  and  E.  Etienne  (Min.  Ind.  1893,  S.  157). 

— 

— 

— 

— 

>  A.  Clouet  in  l'Industrie. 
1 

2,2 

— 

— 

— 

A.   Gouvy,  Stahl  und  Eisen,  Bd.  IX,  S.  729. 

Z 

z 

z 

z 

\  A.  Clouet  in  l'Industrie. 

0,98 

\  A.  E.  Glasser,  Annales  des  Mines,  voL  V,  S.  69 — 110. 
/       Stahl  und  Eisen  Bd.  X,  S.  1085. 

— 

— 

— 

— 

A.  Clouet  in  l'Industrie. 

0,66 
0,40 

0,49 
0,50 

— 

100,06 
99,80 

/  H.  G.  Shaw,  San  Francisco,  Cal.  (Min.  Ind.  1893,  S.  153). 

3,00 

3,66 

0,92 
0,69 

99,91 
99,41 

104,82 

>  Dr.  C.  Baskerville,  Universität  von  N. -Carolina. 

Dr.  Milton  Hersey,  Montreal. 

\  T.  H.  Garrett. 

U.  S.  Min.  Res.  1904,  S.  325. 

William  Glenn,  Baltimore. 

Hat  0,10  SO,.    Belutschistan  Chrome  Co.  Ltd.5). 

2,16 
2,61 
1,10 

2,30 

MnH0< 
0,80 

99,98 

1,00 

3,45 

Mn304 
0,50 

99,97 

S03  0,14.    The  Chrome  Mines  Ltd.5)6). 

— 

— 

— 

— 

5)  Nach  Chromgesellschaft  in  Prankfurt  a.  M, 

6)  Der  Chromoxydgehalt  der  übrigen  südafrikanischen  Erze  schwankt  zwischen 
52,3  und  54,6  %,  der  Eisenoxyd  zwischen  13  und  14,4  %.  Ab  und  zu  weisen  die  Erze 
auch  einen  geringen  Mangangehalt  bis  zu  0,3  %  MnO  auf.   .  . 


Krusoh,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    8.  Aufl. 
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3.  Weltproduktion,  Bewertung  der  Marktlage. 

Weltproduktion  von  Chromerz   in  metr.  Tonnen 
(soweit  Angaben  zu  erlangen  sind). 


1905 


1906 


1907 


1908 


1909 


1912 


Bosnien  und  Herzegowina 

Griechenland 

Norwegen  

Serbien  

Rußland     .         .  .     . 

Kleinasien  u.  europ.  Türkei 
Vereinigte  Staaten      .     . 

Kanada      

Indien 

Neusüdwales 

Neuseeland 

Neukaledonien    .... 
Rhodesia  (Ausfuhr)     .     . 


286 
700 


27  046 

ca.  23  000 

40 

7  781 

2  751 

53 

51  374 


320 
11  550 


16  969 

27  531 

317 

8  960 

4  445 

15 

57  367 


25  528 

355 
5  721 

30 

31552 


12  430 


25  800 

280 
7  225 
7  000 


29  818 


25  000 

11000 

208 

1627 


32  136 


200 


21  000 
17  095 


41300 


1913 


1914 


1915 


1916 


1917 


1918') 


Bosnien  und  Herzegowina  . 

Griechenland 

Norwegen     , 

Serbien 

Rußland 

Kleinasien  u.  europ.  Türkei 
Vereinigte  Staaten    .     .     . 

Kanada    

Indien 

Neusüdwales 

Neuseeland 

Neukaledonien 

Rhodesia  (Ausfuhr)   .     .     . 

Brasilien 

Kuba 

Japan  

Guatemala 


305 
6  342 


211 


13152) 
350 
30  000  bis  10  0 


9  880 


15  000 


14  830 3) 
229 

5  670 

14  000 
123 

3  828 

20  484 

63  370 
63  384 

42  000 
52  363 

57  474 
60  581 

74115 

88  871 

— 







44  429 
32  978 
27  061 


41892 
rd.  90  000 


500 
10  000 

18  000 
16  000 

14  000 
84  000 
20  000 

57  770 

}    800 4) 

26  000 

28  000 

18  000 

9  000 

8  000 

1200 


Während  die  statistischen  Angaben  über  türkische  Vorkommen  nur 
kümmerlich  sind,  liegen  über  die  wichtigsten  Distrikte  Rhodesien  und 
Neukaledonien  genaue  Zahlen  vor. 

Bewertung  der  Chromerze. 
19095)  betrug  der  Preis  je  Tonne  50  %igen  Chromerzes  85—88  Frs., 
für  jedes  Prozent  Cr203  mehr  wurden  2,70  Frs.  bezahlt. 

J)  Meist  Schätzung  von  Iron  Age.  2)  Oesterreich-Ungarn.  3)  Ausfuhr  nach 
Vereinigten  Staaten.  4)  Australien.  5)  Aus  Haenig,  Der  Erz-  und  Metallmarkt 
unl  andere  Quellen. 
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Russisches  Chromerz,  welches  seit  einigen  Jahren  wieder  eine  erhebliche 
Rolle  spielt,  stellte  sich  vor  dem  Kriege  in  Ekaterinburg  auf  20—28  Kop.  je 
Pud  für  Erze  mit  40—44  %. 

In  Neukai edonien  betrugen  die  Preise  im  Jahre  1910  etwa  1,20  £ 
je  Tonne  50  %igen  Erzes  ohne  Verpackung  loco  Grube  und  1  £  14  sh  6  d 
für  50  %iges  Erz  in  Säcken  fob.  Noumea. 

Die  Erzfracht  von  Neukaledonien  nach  London  via  Sidney  betrug  1910 
ca.  36  sh  je  Tonne,  während  für  Segelfrachten  ca.  28  sh  gezahlt  werden. 

Der  Preis  in  den  Vereinigten  Staaten  für  neukaledonische  Erze,  der 
1895  noch  20—21  Doli.  fob.  amerikanischer  Hafen  betrug,  war  1899  nur 
noch  17—18  Doli,  und  1910  14—15  Doli,  mit  einer  ansteigenden  Skala 
von  50  Cent  je  Einheit.  Früher  durfte  der  Kieselsäuregehalt  nur 
4  %  betragen,  später  konnten  die  Erze  aber  8  %  enthalten.  Hochgradig 
handsortierte  Erze  mit  50%  Cr203  wurden  in  Amerika  vor  dem  Kriege 
mit  15  Doli,  je  Tonne,  50  Cent  je  Einheit  Abzug  für  geringhaltigeres  Erz, 
bezahlt.  Der  Minimalgehalt  der  ersten  Sorte  darf  nur  48  %  betragen. 
Die  zweite  Sorte  enthielt  45— 48  %.  Erze  mit  45  %  bewertete  man  mit 
12,25  Doli,  und  einem  Zuschlag  von  50  Cent  bis  48  %.  Das  Erz  mit  40 
bis  45  %  galt  als  dritte  Sorte,  deren  Preis  nur  9  Doli,  je  Tonne  und  50  Cent 
je  Einheit  mehr  oder  weniger  betrug. 

Diese  auf  Stückerz  bezüglichen  Preise  sind  wesentlich  höher  als  die- 
jenigen für  aufbereitete  Erze.  Man  teilte  vor  dem  Kriege  die  letz- 
teren in  zwei  Sorten.  Die  erste  Qualität  mit  50  %  und  mehr  wurde  mit 
13  Doli,  je  Tonne,  50  Cent  Abzug  je  Einheit  bis  zu  einem  Minimum  von  45  % 
bezahlt. 

Die  zweite  Qualität  hatte  weniger  als  45  %  Cr203  und  kostete  nur 
9  Doli,  je  Tonne. 

In  den  Jahren  1904—1907  wurden  erzielt  an  Stückerzen: 

I.  Sorte    5—10%  der  Gesamtmenge, 
II.      „      35-40%, 
Konzentrate  50—60  %. 

Die  Preise  in  Deutschland  cif .  Hamburg  stellten  sich  vor  dem 
Kriege  wie  folgt: 

1.  hochprozentiges  Erz  mit  mindestens  50%  Cr203  56—60  Mk.  je 
Tonne  +  2,50  Mk.  je  Unit. 

2.  geringes  Erz  mit  40-43  %  Cr203  43-45  Mk.  je  Tonne. 
Türkische  Erze  waren  vor  dem  Kriege  bei  50  Mk.  und  50  %  cif.  Ant- 
werpen nicht  mehr  wettbewerbsfähig. 

Im  Kriege  stiegen  die  Preise  für  Chromerz  in  Deutschland  außerordent- 
lich, sie  betrugen  150—170  Mk.  bei  42  %  Cr203,  1918  zahlte  man  für  50%iges 
Erz  130  und  für  48%iges  125  Mk. 
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Die  Einfuhr  von  Chromerz  nach  Deutschland  ist  eine  recht 
bedeutende,  nämlich  in  metr.  Tonnen: 


1903  .  . 

.  10  152  t 

1910  .  . 

.  22  018  t 

1905  .  . 

.  18  132  „ 

1911  .  . 

.  24  470  „ 

1907  .  . 

•  11  i24  >, 

1912  .  . 

.  16  022  „ 

1909  .  . 

.  16  974  ,. 

1913  .  . 

.  22570  ,. 

Sehr  viele  Chromerzkaufverträge  werden  durch  die  Firma  Chalas  und 
Son  in  London  getätigt,  die  fast  allein  die  Erze  aus  Neukaledonien  und 
Rhodesien  handelt. 

Die  Verwendung  der  Chromerze  nnd  der  Chromerzmarkt. 

Die  wichtigste  Verwendung  der  Chromerzkonzentrate .  erfolgt  in  der 
chemischen  Industrie  zur  Herstellung  von  Chromaten.  Die  Erze 
müssen  für  diesen  Zweck  50  %  Chromoxyd  haben,  nur  ungern  geht  man 
bis  48  %  herunter. 

Die  zweitwichtigste  Verwendung  des  Chromerzes  ist  die  zur  Herstellung 
von  Ferrochrom,  für  welches  zu  normalen  Zeiten  nur  Chromeisen  mit  mög- 
lichst hohem  Chrom-  und  geringem  Kieselsäuregehalt  gehandelt  werden. 

In  elektrischen  Oefen  kann  man  Ferrochrom  mit  60  %  Cr  herstellen. 

Für  1  t  Ferrochrom  braucht  man  ungefähr  2  t  reiches  Chromerz. 
Die  hier  üblichen  strengen  Grenzen  für  Si02  (in  der  Regel  nur  wenige  Pro- 
zent) bestehen  aber  nur  auf  dem  Handelsmarkte,  da  bei  der  Ferrochrom- 
herstellung  selbst  bei  fehlender  Kieselsäure  eine  gewisse  Menge  sogar  zu- 
gesetzt werden  muß.  So  erklärt  sich  die  Verwendung  der  nur  24%igen 
Cr203-Erze  von  Orsova  in  Deutschland  während  des  Krieges.  Ein  höherer 
Kieselsäuregehalt  bedingt  natürlich  einen  höheren  Kohlenstofrverbrauch. 

Chromzusatz  zu  Stahl  kennt  man  seit  den  sechziger  Jahren  des  vorigen 
Jahrhunderts.  Anfangs  verwandte  man  hierfür  50-  bis  60  %iges  Chromoxyd. 
Krupp  brauchte  Chrom  für  Panzerplatten  und  legierte  dabei  den  Nickel- 
stahl mit  Chrom  zu  Nickelchromstahl. 

Bei  dem  Aluminiumchromitprozeß  werden  kohlenstoff- 
freie Chrommanganlegierungen  mit  30  %  Chrom  und  70  %  Mangan,  kohlen- 
stofffreie Chrommolybdänlegierungen  mit  50  %  Chrom  und  50  %  Mo- 
lybdän ,  und  eine  kohlenstofffreie  Kupferlegierung  mit  ca.  10  %  Chrom 
benutzt. 

Im  Kriege  verwandte  die  Entente  einen  Kobalt-Chrom  stahl 
als  Werkzeugstahl. 

Drittens  verwendet  man  großstückige  ärmere  Erze  vorzugsweise  in 
-den  Stahlwerken  zum  Ausfüttern  der  basischen  Oefen. 
Hierbei  ist  auch  der  hohe  Kieselsäuregehalt  von  bisweilen  mehr  als  10  % 
kein  Hindernis  mehr.  
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Diese  geringeren  Sorten  mit  einem  Gehalte  von  40— 43  %  werden  in 
Kleinasien,  Neukaledonien  und  in  letzter  Zeit  auch  Rhodesien  gefördert. 

Chrom  erzaufbereitungrsversuch  von  Humboldt. 


Erz  und  Gang- 
art 


Art  der  Auf- 
bereitung 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  des 
Roherzes 


Durch-  Durch- 

schnitts-     schnittsgehalt 


gehalt  der 
Konzentrate 


der  Berge  und 
Schlämme 


Verlust  in 
Bergen  und 
Schlämmen 


Chromeisen-  naß- 

stein mit  Ser-  '<  mechanisch 
pentin  |  gewaschen 


31,10  CraOs 


74.90  Cr.A 


36,00  Cr203 


16,37  Cr203 


XH.  Wolfram. 

1.  Wolframerze. 


Erze 

Chemische 
Zusammensetzung 

Härte 

Spez. 
Gewicht 

Krist. 

Syst. 

Gehalt 

Wolfram  it  .... 
Scheelit       .... 

mFeW04  +  nMnW04 
CaW04 

5-5,5 
4,5—5 

7,1—5,5 
5,9—6,1 

monokl. 
tetr. 

bis  75  W03 
80,56  W03 

Man  kennt  nur  zwei  Wolframerze,  die  in  solchen  Mengen  auftreten, 
daß  man  sie  bergmännisch  mit  Vorteil  gewinnen  kann,  nämlich  Wolframit 
und  Scheelit. 

Beide  Erze  zeichnen  sich  durch  bedeutende  Härte  und  recht  hohes  spe- 
zifisches Gewicht  aus.  Aus  der  Wolframitformel  ergibt  sich,  daß  das  Ver- 
hältnis des  Eisen-  zum  Mangangehalt  bedeutenden  Schwankungen  unter- 
worfen sein  kann ;  dementsprechend  ändert  sich  auch  die  Farbe,  so  daß  es 
häufig  gelingt,  mit  bloßem  Auge  manganreichen  Wolframit  (fast  schwarz) 
von  einem  manganarmen  (braun)  zu  unterscheiden.  Seltener  kommen  die 
Endglieder  der  Mischung  MnW04  =  Hübnerit  und  FeW04  =  Ferberit  vor. 

Meist  ist  der  Wolframit  grobspätig;  nur  ausnahmsweise,  wie  z.  B. 
in  Kolorado,  ist  er  fast  dicht  bzw.  feinkörnig,  so  daß  er  mit  anderen  Erzen 
verwechselt  werden  kann. 

Infolge  der  großen  Widerstandsfähigkeit  beider  Mineralien  kennt 
man  keine  sekundären  Verschiebungen  des  ursprünglichen  Metallgehaltes. 
An  den  Stücken,  die  lange  an  der  Tagesoberfläche  der  Einwirkung  der 
Atmosphärilien  ausgesetzt  waren,  beobachtet  man  lediglich  eine  gewisse 
Porosität  und  einen  dünnen  Ueberzug  von  Eisenoxydhydrat.  Infolge  dieser 
geringen  Angreifbarkeit  sind  keine  auffallenden  sekundären  Teufenunter- 
schiede vorhanden.  Die  Wolframitlagerstätte  steht  fast  genau  mit  demselben 
Gehalt  an  der  Tagesoberfläche  an,  den  sie  mutmaßlich  auch  unter  dem  Grund- 
wasserspiegel aufweisen  wird.  Inwieweit  bei  den  Wolframitgängen  primäre 
Teufenunterschiede  eine  Rolle  spielen,  läßt  sich  vorläufig  nicht  feststellen, 
da  der  Bergbau  auf  reinen  Wolframitgängen  verhältnismäßig  jung  ist. 

Es  hat  aber  den  Anschein,  als  ob  mit  zunehmender  Tiefe  in  den  Fällen 
eine  Verarmung  eintritt,  wo  Wolframit  in  Nestern  auf  Zinnerzlagerstätten 
auftritt. 
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Kommen  Wolframit  und  Scheelit  auf  derselben  Lagerstätte  vor,  so 
ist  der  Scheelit  mitunter  nachweisbar  jünger  als  der  Wolframit,  aber  ebea- 
falls  primär. 

2.  Art  der  Lagerstätten. 

Was  das  geologische  Auftreten  anbelangt,  so  ähneln  die  Wolfram- 
vorkommen außerordentlich  den  Zinnerzlagerstätten  (siehe  S.  326).  Von 
wirtschaftlicher  Bedeutung  sind  nur  zwei  Arten  des  Vorkommens,  nämlich 
Gänge  und  Seifen. 

Wie  die  Zinnerze  sind  die  Wolframerzgänge  in  vielen  Fällen  an  saure 
Eruptivgesteine,  und  zwar  namentlich  an  Granit  oder  granitähnliche  gebun- 
den. Auch  in  den  Fällen,  wo  das  Nebengestein  aus  Schiefer  besteht  und  an 
der  Tagesoberfläche  kein  Granit  usw.  nachweisbar  ist,  zeigt  häufig  der 
Bergbau  das  Vorhandensein  des  Eruptivgesteins  in  der  Tiefe. 

Man  ist  also  zu  dem  Schluß  berechtigt,  daß  die  Wolframerzgänge  mit 
Schiefer  als  Nebengestein  entweder  die  oberen  Teufen  oder  die  streichenden 
Fortsetzungen  von  im  allgemeinen  im  Granit  aufsetzenden  Gängen  sind. 

Der  intensive  Bergbau  auf  Wolframitlagerstätten  der  letzten  Jahre 
hat  gezeigt,  daß  die  Vergesellschaftung  von  Zinn-  und  Wolframerzen 
nicht  immer  vorhanden  zu  sein  braucht.  Man  kann  die  Vorkommen 
zu  Uebergangsreihen  gruppieren,  an  deren  beiden  Enden  sich  reine  Zinn- 
erz- bzw.  reine  Wolframerzgänge  befinden.  Bei  Vorkommen  in  der 
Nähe  von  Porto  Allegre  in  Brasilien  z.  B.  tritt  Wolframit  fast  ohne  Zinn- 
erz auf. 

Die  Ausfüllung  der  reinen  Wolframitgänge  ist  eine  recht  einförmige. 
Man  findet  gewöhnlich  als  Gangart  nur  Quarz.  In  vielen  Fällen  sind  die 
einzelnen  Bestandteile  in  so  großen  Anhäufungen  abgeschieden  worden, 
daß  Handscheidung  möglich  ist. 

Während  man  früher  in  der  hier  in  Frage  stehenden  Ganggruppe  nur 
die  Zinnerze  suchte,  hat  das  Steigen  der  Wolframerzpreise  infolge  der  Er- 
findung des  Wolframstahls  häufiger  veranlaßt,  daß  alte,  verlassene  Zinn- 
erzgruben wieder  auf  ihren  Wolframitgehalt  untersucht  wurden.  Dabei 
erzielte  man  in  einzelnen  Fällen  recht  gute  Resultate. 

Alte  Zinn  schlacken  derartiger  Distrikte  können  bis  15  %  und 
mehr  W03  haben  und  lohnen  nicht  selten  eine  Verarbeitung  auf  Wolfram. 

In  Deutschland  kommen  für  den  Wolframitbergbau  vor  allem  die 
sächsischen  Zinnerzvorkommen  in  Betracht,  welche  im  allgemeinen  in 
bezug  auf  Zinn  als  abgebaut  gelten  können.  Unter  diesen  zeichnen  sich 
die  Wolf ramitauf Schlüsse  von  Zinnwald  seit  dem  Jahre  1900  recht  vorteil- 
haft aus.  Sie  ermöglichten  in  den  letzten  Jahren  eine  Produktion  von  50 1 
und  darüber.  Hiervon  waren  ungefähr  40  t  Stückerz  und  10  t  Konzentrat. 
Die  Produktion  Deutschlands  betrug  vor  dem  Kriege  rd.  100  t. 
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Der  hohe  Preis  der  Wolframerze  veranlaßt,  daß  der  durchschnittliche 
Gehalt  einer  bauwürdigen  Gangmasse  gewöhnlich  niedrig  ist  und  nur 
1/2  bis  wenige  Prozent  zu  betragen  braucht:  Zu  den  reichen  Lagerstätten 
gehören  solche  mit  3  %.  Die  Aufbereitungsmöglichkeit  geht  sehr  weit. 
Während  des  Krieges  wurden  in  Deutschland  noch  Massen  mit  0,06  %  W03 
hoch  angereichert.  Die  Erzgehalte  werden  gewöhnlich  als  W03  angegeben, 
der  Anteil  des  Elementes  W  wird  dann  durch  Multiplikation  mit  0,79 
erhalten. 

Die  große  Widerstandsfähigkeit  des  Wolframits  bringt  es  mit  sich,  daß 
bei  der  Zerstörung  derartiger  Gänge  verhältnismäßig  leicht  eluviale 
Seifen  entstehen.  Es  gibt  derartige  Vorkommen,  welche  in  der  Lage 
sind,  eine  Monatsproduktion  von  5  und  mehr  Tonnen  sehr  reiner  Erze 
lediglich  aus  losen  Stücken  zu  liefern,  die  an  der  Tagesoberfläche  aufgelesen 
werden  und  meist  einen  rostfarbenen  Ueberzug  zeigen.  Mit  der  Inan- 
griffnahme der  primären  Lagerstätte  fällt  dieser 
Teil  der  Produktion  fort.  Da  er  erheblich  sein  kann, 
ist  der  Ausfall  für  die  Rentabilitätsberechnung 
wichtig. 

Die  hauptsächlichsten  Fundstätten  der  letzten  Jahre  für  Wolframit  und 
Scheelit  liegen  in  Portugal,  den  Vereinigten  Staaten,  Bolivien,  Japan  und 
Burma. 

3.  .bergwirtschaftliches,  Produktion,  Bewertung  usw. 

Die  Höhe  der  Produktion  ergibt  sich  aus  der  Tabelle  S.  441. 

Sie  wird  hauptsächlich  in  der  Stahlindustrie  und  Elektrotechnik  ver- 
wandt, da  Wolfram  zu  den  schwerstschmelzbaren  Metallen  gehört  (Schmelz- 
punkt 3080°).  Man  stellt  zuerst  Ferro wolfram  mit  in  der  Regel  80  bis 
85  %  Wo,  15  %  Fe  und  höchstens  1  %  C  her. 

Es  erhöht  im  Stahl,  der  selbsthärtend  ist,  Elastizitätsgrenze  und  Deh- 
nung und  wird  zu  Werkzeugstahl,  Geschossen,  Gewehrläufen  und  allen 
Materialien,  die  besondere  Härte  haben  müssen,  ohne  brüchig  zu  sein,  ver- 
wandt. 

Unter  dem  Namen  Partinium  ist  eine  Aluminium- Wolfram-Legierung 
im  Handel,  welche  für  den  Bau  von  Automobil-Untergestellen  benutzt  wird. 
Wolfram  dient  außerdem  zur  Herstellung  wolframsaurer  Salze,  den  Beiz- 
mitteln für  Färberei  und  Seidenindustrie. 

Die  meisten  Wolframerze  kamen  in  den  letzten  Jahren  aus  den  Gruben 
der  Vereinigten  Staaten  und  Burmas.  Die  Unregelmäßigkeit  der  Wolframit- 
lagerstätten  bedingt,  daß  die  Produktionsländer  und  Gegenden  von  Jahr 
zu  Jahr  wechseln. 

1918  wird  die  Wolframerzproduktion  in  60  %igem  Erz  und  sh  Tonnen 
wie  folgt  angegeben: 
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Asien:  Japan  650,  Korea  1000,  China  10  500,  Tongking  450,  Burma 
und  Schanstaaten  4870,  Siam  800,  Vereinigte  Malaya  920,  Trengganu  350, 
Johore  und  Kedah  582,  Billiton  und  Singkeb  60,  Indien  (ohne  Burma)  46. 
Summe:  20  228. 

Australien  :  Queensland  393,  Nordterritorium  459,  Neusüd wales 
325,  Tasmanien  485.     Summe:  1662.    Neuseeland  146. 

Südamerika:  Argentinien 725,  Bolivia 4625, Peru 277.  Summe :  5627. 

Nordamerika:  Mexiko  326,  Vereinigte  Staaten  5029,  Alaska  12, 
Kanada  20.    Summe:  5387. 

Europa:  Norwegen  10,  England  330,  Frankreich  180,  Portugal  1300, 
Spanien  425,  Deutschland  200,  Oesterreich  150,  Rußland  150.  Summe:  2745. 

Südafrika:   57. 

Im  ganzen :  35  832  sh  t. 

Wolframit-  und  Scheelitproduktion  der  Welt1). 
(Metr.  Tonnen.) 


1913 


1914 


1915 


1916 


1917 


England 

Frankreich     .... 
Deutschland-Oesterrei  ch 

Portugal 

Spanien 

Vereinigte  Staaten 
Argentinien   .... 

Bolivien 

Peru 

Burma 

Siam 

Japan  

Queensland    .... 
Neu -Süd- Wales       .     .     . 
Neu- Seeland       .     .     .     . 


182 
245 
150 
800 
150 

1397 
539 
564 
300 

1732 
281 
297 
543 
209 
270 


205 
200 
220 
967 

84 
900 
394 
276 
196 
1  868 

30 
195 
435 

? 

250 


360 
200 
250 

1400 
511 

2  332 
171 
793 
371 

2  883 
297 
439 
640 
100 
249 


Weltproduktion,  geschätzt:       10  400         8  000        12  000 


427 

200 
300 

1418 
650 

6  790 
700 
920 
400 

4  123 
468 

1  150 
800 
146 
300 


21000 


450 
225 

250 

1596 

800 

5000 

1000 

1650 

1000 

4  800 

634 

1500 

850 

150 

300 


21000 


Die  früheren  Aufbereitungsschwierigkeiten  sind  jetzt 
ganz  beseitigt.  Einige  Aufbereitungsresultate  ergeben  sich  aus  der  um- 
stehenden Tabelle  S.  443. 

Die  Lage  des  Wolframitbergbaues  steht  in  engstem  Zusammenhang 
mit  der  Lage  der  Eisenhütten-  und  Stahlindustrie,  da  im  Beleuchtungs- 
wesen bedeutend  weniger  gebraucht  wird. 

Erstklassige  68— 70%ige  Erze  müssen  so  gut  wie  frei  von  Mangan,  Zinn, 
Wismut,  Kupfer,  Blei,  Antimon,  Schwefel,  Phosphor  und  Arsen  sein.  Nach 
anderen  darf  ein  erstklassiges  Erz  noch  1/2  %  Molybdänglanz  und  l3/4% 
Wismut  enthalten.    Stückerze  sind  gesuchter  als  aufbereitete. 


J)  Nach  The  Mineral  Industry,  Quin's  Metal  Handbook  und  Schätzungen. 
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Wolframit  steht  im  Wert  etwas  höher  als  der  schwieriger  zu  verar- 
beitende Scheelit.  Gewöhnlich  soll  Wolframit  frei  von  Scheelit  sein,  da  aber 
auch  reiner  Wolframit  etwas  CaO  enthalten  kann,  sind  geringe  Scheelit- 
mengen  schwer  nachzuweisen,  in  der  Praxis  wohl  auch  belanglos. 

Eine  Hochkonjunktur  der  Stahlindustrie  bewirkt  ein  Steigen  der  Wolfra- 
mitpreise.  Da  es  verhältnismäßig  wenig  Vorkommen  gibt,  in  welchen  Wolfra- 
miterze  in  größerer  Menge  konzentriert  wurden,  ist  an  einen  Niedergang 
des  Wolframitbergbaues  in  Zeiten  der  Hochkonjunktur  der  Stahlindustrie 
so  lange  nicht  zu  denken,  bis  das  Auffinden  eines  Riesen- Wolframitvor- 
kommens  eine  Ueberproduktion  veranlaßt. 

Deutschland  stand  vor  dem  Kriege  an  erster  Stelle  der  Wolframit- 
m  e  t  a  1 1  produzierenden  Staaten ;  es  wurde  fast  die  halbe  Wolframerz- 
weltproduktion in  Deutschland  verarbeitet. 

Wolframerzbewertung. 

Die  Preise  waren  vor  längeren  Jahren,  ehe  man  noch  den  großen  Wert 
von  Wolfram  kannte,  ca.  7—10  Mk.  je  Einheit.  Man  hat  den  Preis  dann 
lange  Zeit  künstlich  unter  25  Mk.  gehalten.  Später  stieg  er  aber  unauf- 
haltsam auf  30  und  45  usw.  bis  52,  und  man  glaubte  vor  dem  Kriege,  daß 
der  normale  Preis  in  Zukunft  zwischen  40  und  55  Mk.  liegen  würde. 

Man  bewertete  WolframitinDeutschlandim  Februar  1907 
wie  folgt :  Die  auf  den  Markt  kommenden  Wolframerze  enthielten  ca.  68  bis 
70  %  W03  und  wurden  mit  43—52  Mk.  je  Einheit  bezahlt.  Angenommen 
z.  B.  das  Erz  enthielte  70  %  W03  und  der  Preis  sei  52  Mk.,  so  würden  1000  kg 
Erz  einen  Wert  von  3640  Mk.  haben.  Im  Kriege  stieg  der  Preis  außer- 
ordentlich. 

Vorausgesetzt  wird  beim  Wolframithandel  allererste  Qualität  des  Erzes, 
d.  h.  der  Gehalt  soll  mindestens  68—70  %  W03  betragen,  und  Freiheit 
von  allen  schädlichen,  fremden  Metallen  und  Beimischungen,  in  erster  Linie 
von  Zinn,  Arsen,  Schwefel,  Blei,  Kupfer  und  Antimon.  Stückerze  werden 
dem  feinen,  d.  h.  gewaschenen  und  konzentrierten  vorgezogen.  Scheelit 
hat  einen  etwas  geringeren  Wert,  weil  die  Verarbeitung  schwieriger  ist. 

Innerhalb  kurzer  Zeiträume  war  der  Preis  ganz  bedeutenden  Schwan- 
kungen unterworfen. 

Wolf  r  a  m  i  t  pr  e  is  in  Amerika.  Der  Wo  1  f  r  a  m  i  t  p  r  e  i  s 
schwankt  auch  hier  naturgemäß  bedeutend.  Erstklassige  Konzentrate 
dürfen  nicht  mehr  als  0,25  %  P  und  0,01  %  S  bei  einem  W03-Gehalt  von 
60  %   oder  mehr  enthalten. 

Die  Preise  für  Wolframit,  Ferberit  und  H  ü  b  n  e  r  i  t  ver- 
stehen sich  je  Einheit  W03  auf  der  Basis  von  60%igem  Erz. 

Im  Jahre  1907  wurden  für  60%ige  Erze  11  Doli,  je  Einheit  gezahlt,  in- 
folge der  schlechten  Stahlkonjunktur  fiel  aber  der  Preis  bereits  im  Jahre  1908 
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auf  die  Hälfte.  Im  März  1910  schwankten  die  Preise  zwischen  6  und  7  Doli, 
je  Einheit.    Hochgradige  Erze  wurden  etwas  höher  bezahlt. 

Scheelit  stand  50  Cents  bis  1,50  Doli,  je  Einheit  niedriger  als 
Wolframit  im  Preise.  Je  nach  dem  Verhältnis  von  Angebot  und  Nach- 
frage sind  die  Schwankungen  ganz  erhebliche. 

Früher  verlangte  man  vor  allen  Dingen  60%ige  Erze,  später  begnügte 
man  sich  mit  50-  und  40%igen,  die  allerdings  geringer  bezahlt  wurden. 

Man  kann  annehmen,  daß  der  Preis  von  50%igen  Erzen  annähernd 
1  Doli,  je  Einheit  geringer  ist  als  derjenige  60%iger. 

Im  Kriege  wurde  in  England  ein  Höchstpreis  für  Wolframit  und 
Scheelit  im  August  1915  mit  55  sh  je  Einheit  auf  der  Basis  von-  65  %  nor- 
miert, den  man  später  auf  60  sh  für  einheimisches  Material  erhöhte. 


Wolframitaufbereitungsversuche. 


Zer- 

Erz  und 
Gangart 

Art  der 

Auf- 
bereitung 

Roherz- 
gehalt 

/o 

kleine- 

rungs- 

grad 

des 

Erzes 

von  .  . 

an 

Ertrag 
aus 
100  kg 
Roh- 
erz 

Anreiche- 
rung der 
Produkte 
auf   % 

Metall- 
aus- 
bringen 

/o 

Anmerkungen 

Wolframit  in 

gewöhn- 

11,87 W03 

15  mm 

16 

67,92  W03 

91,6 

Quarz. 

liche 

ohne 

wo3 

Ursprungs- 

nasse 

Zwischen- 

land nicht  be- 

produkte, 

kanntgegeben 

65,70  W03 

94,7 

(n.  Krupp). 

mit  Ein- 
rechnung 

der 
Zwischen- 
produkte 

wo., 

Wolframit 

28,90 





64,25  W03 

87,3 

Durchschnitt- 

neben   Quarz 

wo3 

licher  Gehalt  der 

und    Scheelit 

Berge  und 

(n.  Krupp). 

Schlämme  2,10% 

Scheelithal- 

I 

4,6  %  Cu 

— 

— 

Konzen- 

79% 

Berge: 

tiges  Kupfer- 

u. 1%W03 

trat  I: 

W03 

0,16%  WO,  u. 

erz 

31%WOa 

74  %  Cu 

0,4  %  Cu 

(nach 

u.3,7%Cu 

Humboldt). 

1 

Konzen- 
trat II: 
2,6%  WO., 
u.  21,1  % 
Cu 

XIII.  Molybdän. 

1.  Erze. 


t-,                    Chemische  Zu- 
Erze 

sammensetzung 

Härte 

Spez. 
Gewicht 

Krist.  Syst. 

Gehalt  an  Mo  in 

/o 

Molybdänglanz 
Wulfenit      .     .    | 
Molybdänocker 
Kupferschiefer 

MoS2 

PbMo04 

Mo03 

1—1,5 
3 

4,7-^,8 
6,7—7 

hex. 

tetrag. 

feinerdig 

bis  59,99 
39,27 
66,7 
z.  B.  rd.  0,014 

Von  diesen  Erzen  ist  der  Molybdänglanz  einwandsfrei  primär.  Auch 
im  Kupferschiefer  muß  der  geringe  Gehalt  wegen  seiner  Gleichmäßigkeit 
im  ganzen  Profil  als  primär  angesehen  werden,  obgleich  die  Hauptmenge 
der  Kupfererze  ihre  heutige  Form  Zementationsprozessen  verdankt.  Beim 
Wulfenit  sprechen  alle  Beobachtungen  für  Entstehung  durch  Oxydation,  und 
der  Molybdänocker  entstand  zweifellos  durch  den  Einfluß  der  Tagewässer. 

2.  Die  Molybdänerzlagerstätten. 

Alle  Vorkommen  mit  reicheren  Erzen  sind  klein,  infolgedessen 
gibt  es  selten  einen  größeren  Betrieb,  der  vorzugsweise  auf  die  Gewinnung 
von  Molybdänerz  gerichtet  ist. 

In  genetischer  Beziehung  sind  die  Molybdänglanz-  von  den  Wulfenit-, 
und    beide  wieder    von   den  Kupferschieferlagerstätten  zu  unterscheiden. 

a)  Molybdänglanz  findet  sich  in  Gängen  und  Imprägnations- 
zonen  von  meist  geringer  Ausdehnung  gewöhnlich  in  recht  enger  Beziehung 
zu  sauren  Eruptivgesteinen,  meist  Graniten,  Sie  sind  durch  pneumato- 
lytische  Prozesse  entstanden  und  stehen  entweder  den  Zinnerz-  usw.  Lager- 
stätten nahe  oder  stellen  Kontaktvorkommen  dar.  Im  allgemeinen  ist 
Molybdänglanz  als  Zinnerzmineral  selten,  als  Kontaktmineral  etwas 
häufiger. 

Derartige  pneumatolytische  Lagerstätten  sind  in  Skandinavien,  Kanada, 
Australien,  Finnland  usw.  ziemlich  häufig.  Die  Durchschnitts- 
gehalte betragen  in  der  Regel  weniger  als  1  bis  höchstens  einige  Prozent, 
nicht  selten  wird  zur  Konzentration  das  Elmore- Verfahren  (z.  B.  Knabes- 
heien im  Kvinas-Tale,  nördlich  von  Flekkefjord)  angewendet.   Hier  reichert 
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man  Roherz  mit  0,4—0,5%  MoS2  auf  70—75%  und  solches  mit  0,8—1  % 
auf  75—85%  an. 

Zu  den  Ausnahmen  gehören  die  typischen  Kontaktlagerstätten  von 
Rezbänya,  wo  an  einigen  Stellen  erheblichere  Nester  sehr  reichen  fein- 
körnigen Erzes  vorkommen.  Die  auffällige  Struktur  des  sonst  in  kleineren 
und  größeren  Schuppen  auftretenden  Erzes  dürfte  auf  den  Gebirgsdruck 
zurückzuführen  sein. 

Häufiger  ist  die  Vergesellschaftung  mit  Kupfererzen.  Die  Jahres- 
produktion derartiger  Molybdänglanzgruben  erreicht  in  der  Regel  bei 
weitem  nicht  100  t  Konzentrat.  Wegen  des  geringen  Aushal- 
tens der  Lagerstätten  muß  bei  der  Beurteilung  mit 
großer  Vorsicht  vorgegangen  werden. 

b)  Wulfenit  lagerstätten  finden  sich  ebenfalls  recht  selten.  Am 
längsten  bekannt  sind  diejenigen  der  metasomatischen  Kärntner  Bleierz- 
vorkommen (Bleiberg,  Mieß,  Schwarzenberg  und  Eisenkappel),  von  denen 
namentlich  Mieß  verhältnismäßig  reich  ist.  Im  Kriege  spielte  die  Lager- 
stätte im  Wettersteinkalk  von  Werdenfels  an  der  Höllentalklamm  bei 
Garmisch-Partenkirchen  zeitweise  eine  kleine  Rolle  (bis  monatlich  über 
1000  t  Roherz,  die  rd.  40  t  Konzentrat  lieferten),  und  verhältnismäßig  reich- 
lichere Vorräte  hat  diejenige  von  Dirtentritt  bei  Nassereith  in  Nordtirol 
(bis  monatlich  über  1000  t  Roherz,  die  rd.  3  %  Konzentrat  mit  3,5  %  Mo03 
ergaben). 

Der  Wulfenit  bildet  entweder  tafel-  und  nadeiförmige  Kristalle  oder 
Imprägnationen  im  Kalk,  deren  junges  Alter  zweifellos  ist.  Häufig  ist  er 
aus  Weißbleierz  hervorgegangen,  der  ein  unmittelbares  Umwandlungspro- 
dukt aus  Bleiglanz  darstellt.  Er  bildet  dann  häufig  eine  Kruste  auf  dem 
Weißbleierz,  welches  noch  einen  Bleiglanzkern  zeigt.  Wulfenitkristalle  auf 
altem  Versatz  sind  nicht  selten.  In  solchen  Fällen  läßt  sich  die  Entstehung 
durch  den  Einfluß  der  Tagewässer  direkt  beweisen.  Die  Herkunft  der 
Molybdänsäure  ist  in  der  Regel  nicht  nachweisbar,  der  Wulfenit  gleicht  in 
dieser  Beziehung  anderen  Mineralien  des  Eisernen  Hutes,  wie  z.  B.  Grün- 
bleierz, deren  Säurebestandteil  im  primären  Erz  ebenfalls  nicht  nachweis- 
bar ist. 

Die  Farbe  des  Wulfenits  ist  bald  hell,  bald  dunkel,  da  PbMo04  die 
verschiedensten  isomorphen  Mischungen  bildet.  Die  helle  Farbe  bringt 
beim  Bergbau  Schwierigkeiten  mit  sich,  wenn  es  sich  um  feinere  Imprä- 
gnationen in  Kalk  handelt.  Das  Wulfenit  führende  Gestein  ist  dann  schwer 
von  dem  erzfreien  Kalkstein  zu  unterscheiden,  und  die  Arbeiter  haben 
keinen  Anhalt  an  der  Farbe  und  gewinnen  häufig  erzfreien  Kalk,  während 
sie  das  „Erz"  stehen  lassen.  < 

Ist  mit  dem  Mo-Erz  Brauneisen  vergesellschaftet  und  ist  der  Wulfenit 
dunkel,  so  stellt  sich  eine  andere  Schwierigkeit  ein,  da  der  durch  Braun- 
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eisen  leicht  gefärbte  Kalkstein  von  dem  Gemenge  von  Kalkstein  mit 
Wulfenit  kaum  unterschieden  werden  kann.  Sogar  der  geübte  Berg- 
ingenieur muß  dann  häufig  mit  einer  Lösung  vonNatriumsulfid 
tupfen,  um  bei  der  Befahrung  festzustellen,  ob  Wulfenit  oder  Braun- 
eisen die  Färbung  hervorruft.  Bei  Mo  tritt  schnell  Schwarz- 
färbung ein,  bei  Fe  erst  nach  längerer  Dauer. 

Meist  haben  die  primären  Erze  nur  einen  sehr  geringen  Mo03- Gehalt 
von  einigen  Zehntel  Prozent,  lassen  sich  aber  in  vielen  Fällen  leicht  auf- 
bereiten, wenigstens  was  den  Aufbereitungsverlust  anbelangt, 
bei  der  Anlage  von  Werdenfels  war  er  z.  B.  auffallend  gering.  Schwieriger 
ist  die  Erlangung  reicher  Konzentrate,  sobald  Schwarzbleierz  (Gemenge 
von  Weißbleierz  mit  Bleiglanz)  mit  dem  Wulfenit  zusammen  bricht.  Die 
Trennung  beider  konnte  in  Deutschland  während  des  Krieges  nicht  durch- 
geführt werden,  die  Konzentrate  bestanden  aus  viel  Schwarzbleierz  und 
wenig  Wulfenit.  —  Der  Durchschnittsgehalt  der  Roherze  von  Werdenfels 
betrug  0,17  %,  der  von  Mieß  0,12  %  Mo03. 

Die  Produktionen  sind  gewöhnlich  klein,  man  kann  zufrieden  sein, 
wenn  100  t  Konzentrat  jährlich  gewonnen  werden.  Bei  Bleiberg  -  Mieß 
schwankte  die  Jahresproduktion  von  1900 — 1918  zwischen  37  und  144  t 
mit  25  %  Mo03.  Bei  anderen  Gruben  muß  man  sich  mit  bedeutend  geringeren 
Gehalten,  wie  z.  B.  5—10  %  begnügen. 

c)  Das  dritte  wichtige  Erz  ist  der  Kupferschiefer,  der  einen 
geringen  Mo- Gehalt  von  vielleicht  0,014  %  aufweist.  Bekanntlich  (siehe 
S.  294)  wird  der  Schiefer  zuerst  auf  Kupferstein  verarbeitet;  hierbei  geht 
der  Mo- Gehalt  in  die  Eisensauen,  von  denen  Mansfeld  früher  800—900  t 
mit  rd.  5  %  Mo  darstellte.  Aus  ihnen  gewannen  zuerst  die  Teutschen- 
thaler  Molybdänwerke,  später  Mansfeld  selbst,  Ferromolybdän.  Spezial- 
untersuchungen des  Verfassers  bei  Richelsdorf  zeigten,  daß  der  Molybdän- 
gehalt in  keinem  direkten  Verhältnis  zum  Kupfergehalt  steht  und  daß  das 
Sanderz  unter  dem  Kupferschiefer  so  gut  wie  molybdänfrei  ist.  In  den 
geprobten  Kupferschieferprofilen  war  der  Molybdängehalt  ziemlich  konstant 
bis  in  den  Zechsteinkalk;  die  völlige  Unabhängigkeit  vom  Kupfergehalt 
zeigt,  daß  es  sich  um  eine  ziemlich  regelmäßige  primäre  Verteilung  handelt, 
an  welcher  die  Sekundärprozesse,  denen  die  heutigen  Kupfererze  ihre  Ent- 
stehung verdanken,  nichts  änderten. 

In  regionaler  Beziehung  sind  ohne  jede  Rücksicht  auf  das  Auftreten 
von  „Zechsteinrücken"  (siehe  S.  294)  kleine  aber  relativ  erhebliche  Unter- 
schiede des  Molybdängehaltes  im  Flöz  vorhanden ,  welche  bis  50  %  des 
Gehaltes  betragen  können  und  als  primär  aufgefaßt  werden  müssen. 

Nicht  aller  Mo  -  Gehalt  geht  in  die  Eisensauen ,  denn  die  alten 
Schlackenhalden  enthalten  noch  Molybdän,  und  zwar  bei  Richelsdorf 
0,011-0,017%. 
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d)  Verbreitung  der  besprochenen  Lagerstätten- 
arten: Während  der  Kupferschiefer  auf  Deutschland  beschränkt  ist, 
finden  sich  kleinere  Molybdänglanzvorkommen  über  die  ganze  Welt  zer- 
streut in  allen  Erdteilen,  besonders  aber  in  Skandinavien  und  Queensland. 
Zweifellos  werden  noch  viele  derartige  Lagerstätten  gefunden  werden. 

Viel  seltener  sind  Wulfenitanreicherungen.  Abgesehen  von  den  oben 
als  Beispiele  angeführten  Vorkommen  Kärntens,  Südbayerns  und  Tirols, 
ist  Wulfenit  in  den  Vereinigten  Staaten  in  den  Mammoth  (Troy  Copper)  Mines 
in  Pinal  Co  und  an  vielen  Punkten  in  Nevada  und  zusammen  mit  Bleierz 
in  der  Cuchillo-Pardogrube  im  östlichen  Chihuahua  (Mexiko)  bekannt  ge- 
worden. Zur  Auffindung  neuer  Lagerstätten  bedarf  es  schon  größerer  Auf- 
merksamkeit, namentlich  wenn  der  Wulfenit  unscheinbar  hell  gefärbt  ist. 

3.  Verwendung,  Verkaufspreis  usw. 

Verwendung:  Molybdän  wird  hauptsächlich  zum  Härten  des 
Stahls  benutzt,  dem  es  ähnliche  Eigenschaften  wie  Wolfram,  aber  in  2— 3 mal 
stärkerem  Maße  gibt.  Die  Verwendung  des  Molybdäns  hat  vor  dem  Kriege 
trotzdem  nicht  die  ursprünglich  angenommene  Ausdehnung  erreicht,  da 
die  Menge  der  zur  Verfügung  stehenden  Erze  unbekannt  war,  die  Gewinnung 
reinen  Molybdäns  aus  diesen  Verbindungen  Schwierigkeiten  machte  und 
die  Wolframerze  mit  ihren  bedeutenderen  und  regelmäßigeren  Vorkommen 
eine  schwer  zu  überwindende  Konkurrenz  waren,  zumal  aus  ihnen  das 
Element  Wolfram  leicht  hergestellt  werden  kann. 

Im  Kriege  haben  sich  die  Verhältnisse  geändert.  Man  verwandte 
Molybdän  hauptsächlich  zur  Herstellung  des  Schnelldreh- 
stahls,  untergeordnet  diente  es  neben  Nickel  zur  Veredlung  des 
Konstruktionsstahls.  Nur  zum  kleinen  Teil  wurde  es 
als  Desoxydationsmittel  verwandt. 

Das  Molybdänerz  wird  auch  in  der  chemischen  Industrie  zur  Her- 
stellung von  Ammoniummolybdat  und  von  anderen  Salzen  gebraucht. 

Molybdänglanz  wird  außerdem  in  der  drahtlosen  Telegraphie  benutzt. 
Da  man  aber  vorläufig  nur  größere  Platten  verwenden  kann,  dürften  die 
Konzentrate  die  gestellten  Bedingungen  kaum  erfüllen.  Vielleicht  kann 
man  den  Ansprüchen  durch  Brikettierung  feineren  Materials  genügen. 

Der  deutsche  Molybdänmarkt  hat  in  den  Kriegsjahren  eine  voll- 
ständige Umwälzung  erfahren,  das  Element  gehört  jetzt  auch  in  Deutschland 
zu  den  wichtigen  Stahlveredelungsmitteln,  und  zwar  verwenden  wir  es  in 
der  Regel  als  Ferro-Molybdän  mit  50  %  Mo.  Vor  dem  Kriege  gebrauchte 
man  es  bei  uns  lediglich  zu  chemischen  Präparaten.  Nur  die  Teutschenthaler 
Molybdän  werke  stellten  Ferro-Molybdän  mit  einem  Mo- Gehalt  bis  zu  1  t 
monatlich  dar,  exportierten  es  aber  nach  England. 
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Im  Kriege  betrug  die  Teutschenthaler  Produktion  monatlich  bis  zu 
150  t  Ferro-Molybdän  mit  rd.  27  %  Mo03,  d.  i.  18  %  Mo.  Das  Ausgangs- 
material waren  Eisensauen,  Molybdänglanz  und  Wulfenit. 

Die  Weltproduktion  an  Molybdänerzen  betrug  vor 
dem  Kriege  einige  hundert  Tonnen  (höchstens  300  t,  siehe  S.  449).  Der 
Verbrauch  eines  großen  Industriestaates,  wie  z.  B.  unseres  Vaterlandes 
vor  dem  Kriege,  dürfte  bei  richtiger  Molybdänanwendung  monatlich  20— 30 1 
Ferromolybdän  mit  50  %  Mo  betragen. 

Preise:  Anfang  Oktober  1907  war  der  Verkaufspreis  für 
Molybdänglanz  etwa  2,60  Mk.  je  Kilogramm  auf  der  Basis  von  95  %  MoS2; 
im  April  betrug  er  3,60  Mk.  Das  entspricht  4,25  Mk.  bis  6,00  Mk.  je  Kilo- 
gramm Molybdän  im  Erz.  Trotz  des  billigen  Preises  waren  für  größere 
Mengen  keine  Käufer  vorhanden,  da  starkes  Angebot 
bei  wenigen  Käufern  da  war.  Anfang  November  1910  betrug 
der  Preis  nach  der  freundlichen  Angabe  der  Firma  Kunheim  &  Co.  in 
Berlin  10  Mk.  je  Kilogramm  Molybdän  im  Erz. 

In  Amerika  war  der  Preis  für  Molybdänerz  mit  90—95  %  Molybdänglanz 
400—450  Doli,  je  Tonne1).  Der  Preis  für  Molybdänglanz  schwankte 
nach  H  a  e  n  i  g  zwischen  20  und  30  Cents  je  Ib.  für  ein  Material  mit  92  % 
Molybdänsulfid. 

Für  Wulfenit  gab  es  1910  keinen  festen  Preis,  da  die  Verunreini- 
gungen eine  große  Kolle  spielten.  1912  wurde  Bleiberger  Wulfenit  mit 
25—30  %  Molybdänsäure  mit  60  Kronen  je  100  kg  bezahlt.  1919  betrug 
der  Preis  von  Mo03  32  Kronen  je  100  kg  und  1%,  d.  i.  bei  25% 
800  Kronen,  je  100  kg. 

Nach  N  e  u  m  a  n  n  war  dagegen  der  Preis  von  Molybdän- 
metall je  Kilogramm  600—700  Mk.  in  den  60er  Jahren  und  500  Mk.  in 
den  80er  Jahren  des  vorigen  Jahrhunderts;  er  sank  dann  bis  auf  85  Mk. 
in  den  Jahren  1900—1902. 

Als  Eisenlegierung  wurde  vor  dem  Kriege  Ferromolybdän  mit 
70—80  %  Mo  hergestellt,  dessen  Preis  je  Kilogramm  Molybdängehalt  1910 
12-13  Mk.  betrug. 

Im  Kr  i  e  g  e  stiegen  die  Preise  außerordentlich.  Der  deutsche 
Höchstpreis  war  1916  52,50  Mk.  je  Kilogramm  Metall;  in  Oesterreich 
zahlte  man  in  demselben  Jahr  25—30  Kronen  für  1  kg  Molybdänglanz, 
1918  betrug  der  Preis  60  Mk.  je  Kilogramm  Metall  und  Verträge  für  1919 
wurden  mit  70  Mk.  je  Kilogramm  abgeschlossen.  Nach  dem  Kriege  (August 
1919)  zahlte  man  für  Wulfenit  von  Bleiberg  je  Prozent  Mo03  je  Tonne 
320  Kronen,  also  8000  Kronen  je  Tonne  25  %igen  Erzes2). 


x)  Siegfried  Pels,  Hamburg,  Neuer  Wall  26/28. 

2)  Auskunft  der  Bleiberger  Bergwerks-Union  zu  Klagenfurt  vom  Januar  1912. 
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Produktion   von  Molybdänerz,   soweit  Angaben  zu  erlangen  sind. 

(Metr.  Tonnen.) 


1910 

1911 

1912 

1913 

1914 

1915 

1916 

1917 

1918 

Bleiberg-Mies  (Wulf  enit) 

143,8 

97,5 

125,3 

86,2 

94,1     135,9 

102,4 

61,1 

44,9!) 

Neusüdwales 

(Molybdänglanz) 

— 

— 

— 

— 

54,0 

70,0 

— 

Queensland      .     .     ,, 

81,0 

111,0 

— 

Vereinigte  Staaten  „ 

— 

— 

— 

— 

90,0 

— 

— 

— 

Korwegen    .     .     .     „ 

— 

— 

— 

— 

— 

100,0 

— 

— 

Kanada  ....,, 

74,0 

121,0 

i 

Molybdänerzauf bereitungs versuche  nach  Humboldt. 


Erz 
und  Gangart 

Art  der  Auf- 
bereitung 

Roherzgehalt 

nö;^~,„,«,       Gehalt  des 
klemerungs-  .  Konzentrat8 

grad 

Metall- 
ausbringen 

Molybdänglanz 
im  Kalkstein 

Schwimm- 
verfahren 

2,484  %  MoS2 

Sieb  Nr.  60 

62,38  % 

94,6  % 

*)  Mit  rd.  25  %  Mo03. 


Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl. 
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XIV.  Vanadin. 

1.  Vanadinerze. 


Name                      Chemische  Zusammen-         Härte 
Setzung 

Spez. 
Gewicht 

V205-Gehalt 

os 

Vanadinit       .     . 

1                                                        1 

PbsCl(V04)3                      3 

6,8 

19,4     %  V, 

Carnotit     . 

K,0,  2  U20,,  V20„  3  H20        — 

— 

15—18      „      „ 

Volborthit 

(Cu,  CaBa)3(OH),  VÖ4  +  6H20     3 

3,5 

19,6      „ 

, 

Descloisit  . 

. 

(PbZn)  (PbÖH)  V04               3,5 

5,9—6,2 

22,7      „ 

, 

Roscoelit   . 

H8K(Mg,   Fe)   (AlV)4(Si03)12  | 

2,9 

24 

, 

Mottramit 

Vanadit  von  Blei  und  Kupfer 

3—4 

5,9 

18,85    „ 

, 

Pucherit    . 

Bi203,  V205 

4 

6,24 

28,2      „ 

, 

Patronit     . 

V2S5  amorph,  Gemenge  mit 

— 

— 

15 

» 

Si02,   A1203,   freiem    S   und 

wechselnd 

dem  asphaltartigen  Kohlen- 

stoff Quisqueit,  durchsprengt 

mit  Schwefelkies 

Die  Vanadiumerze  gehören  im  allgemeinen  zu  den  Seltenheiten.  Am 
relativ  häufigsten  ist  Vanadinit,  welcher  in  einigermaßen  großen  Mengen 
aus  Spanien,  Arizona  und  Neu-Mexiko  bekannt  ist.  Volborthit  kennt  man 
aus  dem  Ural,  Carnotit  von  Kolorado  und  Utah  (siehe  „Uran").  Roscoelit 
findet  man  im  südwestlichen  Kolorado,  Mottramit  in  Cheshire  in  England 
und  in  relativ  größeren  Mengen  in  Otavi  in  Deutsch- Süd westafrika.  Pucherit 
ist  aus  Sachsen  und  Patronit  von  Minasragra  in  Peru  bekannt. 

Abgesehen  von  diesen  Vanadiumverbindungen  führen  Eisenerze  nicht 
selten  etwas  Vanadium,  welches  dann  in  ganz  ähnlicher  Weise  wie  Phos- 
phorsäure im  Hochofen  reduziert  wird  und  in  die  Schlacke  geht. 

Die  früher  als  vanadinhaltige  Kohle  bezeichneten  Erze, 
welche  jetzt  eine  große  Rolle  spielen,  stellen  Gangfüllungen  dar,  man  kennt 
sie  z.  B.  vom  Quisque  und  von   Yauli  in  Peru. 

2.  Art  der  Lagerstätten. 

Soweit  unsere  Kenntnis  der  Vanadin  vorkommen  bis  jetzt  reicht,  handelt 
es  sich  vorzugsweise  um  Gänge,  metasomatische  Lagerstätten  und  lager- 
artige Imprägnationsvorkommen. 

In  dem  wichtigen  Vanadinlande  Peru  findet  sich  eine  Reihe  eigen- 
artiger Vorkommen. 
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1.  Im  Distrikt  Cerro  de  Pasco  kannte  man  seit  langem  „Kohlen- 
vorkommen", welche  man,  in  der  Hoffnung  größere  Mengen  Brennmaterial 
gewinnen  zu  können,  untersuchte.  Die  Qualität  der  Kohle  erwies  sich  aber 
als  schlecht ;  man  fand  auch  keine  größeren  zusammenhängende  Flöze  und 
gab  infolgedessen  die  Arbeit  auf. 

Ende  1905  machte  man  neue  Verkohl ungs versuche.  Dabei  fiel  eine 
schwarze  mineralische  Masse  auf,  die  mit  der  Kohle  zusammen  auftrat 
und  bei  der  chemischen  Untersuchung  einen  erheblichen  Gehalt  an  Vanadin 
ergab.  Das  Kohlenmaterial  wurde  später  als  gangartiger  Asphalt  erkannt, 
es  erwies  sich  als  reich  an  Kohlenstoff  und  arm  an  flüchtigen  Bestandteilen, 
unrein,  bröcklig  und  in  jeder  Beziehung  stark  verändert,  so  daß  es  stellen- 
weise koksähnlich  war. 

Das  Vanadium-Erz  fand  sich  im  Hangenden  als  schwarze  kompakte 
Masse  von  1—2  m  Mächtigkeit,  getrennt  von  dem  Asphalt  durch  taubes 
Gestein.  Das  Erz  war  frisch  bleigrau  und  wurde  an  der  Luft  schwarz, 
so  daß  es  von  weitem  vom  Asphalt  schwer  zu  unterscheiden  war. 

Eine  von  H.  Brunting  ausgeführte  Analyse  ergab 


Kieselsäure 
Tonerde  . 
Vanadium 
Schwefel  . 
Kalk  .  . 
Kohlensubstanz 


22,22 

8,32 

15,36 

41,81 

0,33 

9,98 


2.  Eine  wichtige  ähnliche  Lagerstätte  liegt  ca.  46  km  von  der  vorgenann- 
ten entfernt  in  J  u  n  i  n,  Peru,  es  ist  das  einzigartige  Minasragra- 
Vanadiumvorkommen  in  5000  m  Höhe  bei  der  Station  Hauran- 
caca.  Es  besteht  aus  einem  linsenförmigen  Körper  von  300  Fuß  Länge 
und  bis  30  Fuß  Breite,  der  in  der  Hauptsache  Kohlenwasserstoffe  von 
kohlen-  und  koksartiger  Beschaffenheit  enthält.  Die  Hauptmasse  bildet 
der  schwarze,  glänzende,  asphaltähnliche  Quisqueit,  und  in  Verbindung 
mit  diesem  tritt  das  eigentliche  Erz,  ein  grünschwarzes  Vanadiumsulfid, 
Patronit,  auf.  Daneben  finden  sich  Nester  von  Schwefelkies  und  die  Schwefel- 
eisennickelverbindung Bravoit. 

Das  Nebengestein  besteht  aus  mesozoischen  Schiefern  und  Kalken, 
die  innerhalb  einer  Störungszone  von  den  Schwefelkohlenstoffen  verdrängt 
scheinen.  Nahe  und  unmittelbar  neben  dem  Vorkommen  sind  die  Sedi- 
mente von  einem  Eruptivmassiv  durchbrochen,  das  aus  Gesteinen  sehr  ver- 
schiedenen Säuregrades  (Quarzporphyr  bis  Diabas)  besteht. 

Das  oxydische  Erz  nahe  der  Oberfläche  führte  20  %  Vanadiumpentoxyd. 
Nach  der  Tiefe  wurde  der  Gehalt  geringer.  Das  Erz  wird  an  Ort  und  Stelle, 
unter  Zusatz  einer  geringen  Menge  in  der  Nähe  gewonnener  Kohle,  ab- 
geröstet und  so  ein  Produkt  mit  50  %  Pentoxyd  erhalten. 
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3.  Ein  anderes  Vanadium-Lagerstättengebiet  liegt  bei  Y  a  u  1  i  in  der 
Provinz  Tarma.  Auch  hier  handelt  es  sich  um  in  kretazeischen  Sedimenten 
auftretende  Sulfidgänge  mit  beträchtlichem  Vanadingehalt.  Man  soll  sie 
schon  früher  als  den  Gang  von  Minasragra  und  Quisque  gekannt  haben. 

Der  reine  Patronit  enthält  nach  Haenig  32,8%  Vanadium  und 
67,2  %  Schwefel,  würde  also  der  Formel  VS3  entsprechen.  Neben  ihm  muß 
der  Asphalt  als  Vanadiumerz  bezeichnet  werden. 

Durch  sekundäre  Umwandlung  entstanden  im  Kalk  erdige  oxydische 
Massen  von  grüner,  gelblicher,  roter  oder  violetter  Farbe.  Sie  lassen  sich 
leicht  gewinnen  und  enthalten  bis  30  %•  Vanadinsäure.  Es  erscheint,  als 
ob  der  Vanadingehalt  nach  der  Tiefe  zunimmt.  An  einer  Stelle  gewinnt  man 
in  fünf  übereinanderliegenden  Sohlen  das  Erz  auf  100  m  Streckenlänge,  die 
Produktion  beträgt  über  100  000  t  vanadiumhaltige  Kohle.  Man  schätzt 
die  Vorräte  auf  3  Millionen  t. 

In  Argentinien  werden  vanadinreiche  Kohlenstofrverbindungen 
in  der  Provinz  M  e  n  d  o  z  a  und  im  N  e  u  q  u  e  n-T  erritorium  genannt. 

4.  In  M  e  x  i  k  o  hat  man  in  den  letzten  Jahren  die  altbekannten  Vana- 
diumlagerstätten bei  Z  i  m  a  p  a  n  wieder  aufgesucht.  Eine  Verschiffung 
nach  Frankreich  in  Höhe  von  11  t  Descloisit  aus  dem  Jahre  1905  stammte 
von  Charcas,  San  Luis  Potosi.  Vanadinit  und  Descloisit  findet  man  in 
der  El-Doctor-Mine,  Queratero,  im  Zimapandistrikt  bei  Hidalgo  und  bei 
Poso,  Guanajuato.  Eine  Lagerstätte  bei  Jakatekas  führt  Mimetesit,  ein 
Bleimineral,  welches  2,5  %  Vanadium  enthält. 

5.  In  den  letzten  Jahren  erregten  die  Mottramitfunde  im  O  t  a  v  i- 
distrikt  in  Deutsch- Süd westafrika  große  Aufmerksamkeit. 

Als  recht  junges  Zersetzungsprodukt  kommt  es  hier  in  nierigtraubigen 
radialstrahligen  Krusten  von  schwärzlich-olivengrüner  Farbe  mit  grünlich- 
gelbem Strich  in  der  Kupferzementationszone  vor,  deren  große  Mächtigkeit 
auf  Verdrängung  von  Aplit  (sog.  sandsteinartiger  Körper)  und  mutmaßlich 
Otavikalk  zurückzuführen  ist. 

6.  Die  wichtigen  Lagerstätten  Kolorados  liegen  bei  P  1  a  c  e  r- 
v  i  1 1  e  nordwestlich  von  Newmire.  Hier  wird  grüner  Sandstein  durch 
Roscoelit  (Vanadiumglimmer)  verkittet.  In  ihm  treten  außerdem  bis  Soll- 
stärke Lagen  eines  schieferähnlichen  Materials  mit  8  %  V  auf.  Der  Durch- 
schnittsgehalt des  Roherzes  beträgt  1—1,5  %  V. 

Aehnliche  Lagerstätten  liegen  am  Big  Bear  Creek  südlich  von  Newmire. 
Hier  tritt  der  Roscoelit  (Vanadiumglimmer)  als  Imprägnation  in  einer 
Sandsteinbank  auf,  die  infolge  der  Beimengung  gewöhnlich  grünlich  gefärbt 
ist.  Das  Vorkommen  hat  schwarzen  Kalkstein  als  Hangendes  und  roten 
Sandstein  als  Liegendes.  Das  Erz  enthält  im  Durchschnitt  4  %  Vanadium- 
oxyd und  ist  durchaus  nicht  an  allen  Stellen  bauwürdig.  Vergesellschaftet 
mit  dem  Vanadium  ist  Uran  (siehe  dort). 
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In  der  Umgegend  gibt  es  außerdem  Lagerstätten,  in  denen  Carnotit 
überwiegend  vorkommt,  so  z.  B.  bei  Cedar,  San  Miguel  Co.,  am  Dolores 
River  und  La  Sal  Creek,  Montrose  Co.,  und  am  Coal  Creek,  Rio  Blanco  Co., 
14  englische  Meilen  nordöstlich  von  Meeker. 

Die  Vanadium  führenden  Gesteine  setzen  übrigens  im  Streichen  nach 
Utah  hinein. 

7.  Im  Kriege  stellte  man  in  Deutschland  Vanadium  aus  V-h a  1- 
tiger  Minette  dar,  die  von  der  Dillinger  Hütte  verschmolzen  wurde. 
Vanadium  geht  mit  Vorliebe  in  die  Schlacke,  die  in  unserem  Fall  0,7  % 
enthielt.  Sie  wurde  chenüsch  weiter  verarbeitet.  Ob  sich  zu  normalen  Zeiten 
eine  derartige  Gewinnung  lohnt,  muß  die  Zukunft  lehren. 

Kleine  Vanadiumgehalte  haben  auch  der  Kupferschiefer  und  viele  Tone. 

Im  Taberg-Magneteisenerz  sind  0,2—0,3  %  V,  der  Gehalt 
wird  jetzt  als  nicht  lohnend  angesehen.  Ein  Eisenerz  muß  mindestens 
0,4  %  Vanadium  haben,  um  auf  Ferrovanadium  verarbeitet  werden  zu 
können.  Bei  diesem  Niedrigstgehalt  ist  aber  die  Ausbeute  schlecht  und 
unrationell,  da  ein  Konzentrationsverfahren  zur  Anreicherung  des  Vana- 
diumgehaltes bisher  nicht  bekannt  ist. 

3.  Bergwirtschaftliches,  Produktion,  Bewertung  usw. 

Die  Gesamtproduktion  an  Vanadiumerzen  betrug  1907  1042  t  mit 
durchschnittlich  2  %  Vanadium,  1908  1500  t  mit  64  800  lbs  =  ca.  2  % 
Vanadium.  Am  ertragfähigsten  dürften  die  Perulagerstätten  sein.  Im  Kriege 
stieg  die  Produktion  bedeutend,  in  Amerika  dürften  im  Jahre  1917  Erze 
mit  einem  Gesamtvanadiumgehalt  von  2000  t,  in  Deutschland  von  10  t 
gewonnen  worden  sein. 

Bei  den  vanadiumhaltigen  Eisenerzen  sind  A1203  und  Si02  schädlich; 
bei  Anwesenheit  von  Phosphor  und  Arsen  erhöhen  sich  die  Schwierigkeiten 
noch,  sind  aber  nicht  unüberwindlich.  Im  allgemeinen  gelten  bei  allen 
Vanadiumerzen  As,  P,  Si  und  S,  ebenso  wie  ein  zu  großer  Mangangehalt 
als  schädlich. 

Vanadium  wird  zur  Herstellung  von  Vanadium  stahl  benutzt,  dessen 
Fabrikationszentrum  die  Vereinigten  Staaten  sind.  Der  Vanadiumstahl 
kommt  namentlich  für  die  Werkzeugfabrikation  in  Frage.  Vanadium  soll 
ihm  eine  10— 20fache  Härtewirkung  geben. 

Der  Vanadiumstahl  wird  für  Flugzeuge,  Unterseeboote,  Panzerplatten, 
Achsen,  Kolben,  Zug-  und  Schubstangen,  Eisenbahnräder,  Kurbelzapfen, 
Geschützrohre  usw.  verwandt.  Für  Maschinenteile  eignet  sich  besonders 
der  vanadiumärmere  Stahl. 

Die  American  Vanadium  Co.  stellte  vor  dem  Kriege  fünf  verschiedene 
Vanadiumstahlsorten  dar,  welche  0,12—0,18  %  Vanadium,  0,2—1  %  Mangan, 
0,3—1  %  Chrom  und  0,12-0,55  %  Kohlenstoff  enthielten. 
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Phosphor  und  Schwefel  gehören  zu  den  schädlichen.  Bestandteilen 
und  dürfen  so  gut  wie  nicht  vorhanden  sein.  Der  Gehalt  an  Schwefel  beträgt 
im  Durchschnitt  nur  0,035  %,  während  der  Phosphorgehalt  zwischen  0,02 
und  0,03  %  schwankt.  Je  höher  der  Phosphorgehalt  ist,  desto  geringer 
muß  der  Kieselsäuregehalt  sein,  von  dem  höchstens  nur  0,15  %  zulässig  ist. 

Die  im  Kriege  in  den  Vereinigten  Staaten  hergestellten  Vanadium- 
legierungen waren  Chromvanadiumstahl  mit  0,12—0,5  %  V,  1  %  Cr  un<i 
0,2—1  %  C,  Aluminiumvanadium  mit  z.  B.  15  %  V,  76,37  %  AI,  3,76  %  Si, 
1  %  Fe  und  0,61  %  C,  und  Kupfervanadium  mit  8,4  %  V,  66,5  %  Cu, 
22,3  %  AI,  0,7  %  Si,  1,1  %  Fe  und  0,1  %  C. 

Vanadin  kommt  als  Ferrovanadin  auf  den  Markt,  welches 
vor  dem  Kriege  aus  einem  Teil  Eisen  und  zwei  Teilen  Vanadin  bestand. 
Der  Preis  betrug  z.  B.  5  Doli,  je  Ib.  Vanadin,  konnte  aber  erheblich 
steigen.    Der  Schmelzpunkt  dieses  Ferro vanadins  lag  bei  1375°. 

In  England  stellte  man  vor  dem  Kriege  eine  Legierung  von  Eisen  und 
Vanadin  her,  die  45 — 55  %  Vanadium  enthielt. 

Die  Kruppsche  Legierung  hat  30  %,  im  allgemeinen  hat  deutsches 
Ferrovanadium  nicht  über  25  %  Vanadium.  Alle  Legierungen  sind  frei 
von  Phosphor  und  Schwefel. 

Der  Markt  wurde  vor  dem  Kriege  zu  beinahe  drei  Viertel  von  der  Ame- 
rican Vanadium  Co.  beherrscht,  welche  die  großen  peruanischen  Vanadium- 
sulfidlagerstätten besaß.  Die  Produktion  betrug  1—3  t  Vanadium- 
legierung täglich. 

Die  Weltproduktion  erreichte  vor  dem  Kriege  1400  t. 

Im  Kriege  wurden  1917  in  den  Vereinigten  Statten  10— 15  Millionen  lbs. 
=  4500—6750  t  Ferrovanadium  mit  30%  Vanadium  hergestellt;  der 
Preis  betrug  3,25  Doli,  je  Ib.  Vanadiumgehalt. 

Das  Vanadiumoxyd  und  das  Eisenva  nadat  bezahlte  man 
mit  0,90-1,25  Doli,  je  Ib.  V205- 


XV.  Wismut. 

1.  Wismuterze. 


Erze 

1  Chemische  Zu- 
sammensetzung 

Härte 

dwTcht  Krist-  s>'st- 

Gehalt  an  Bi 
in  Proz. 

Wismutglanz  . 

Bi2S3 

2,5 

6,4—6,6 

rhomb. 

81,22 

Ged.  Wismut  . 

Bi 

2—2,5 

9,6—9,8 

rhomboedr. 

95—99,9 

Klaprothit 

Cu^S» 

2,5 

4,6 

rhomb. 

bis  55,45  Bi  und 
25,32  Cu 

Kupferwismut- 
glanz .     .     . 

CuBiS2 

2 

6,23  bis 

rhomb. 

bis  62  Bi  uud 

(Emplektit) 

6,38 

18,88  Cu 

Cosalit    .     .     . 

2  PbS,Bi2S.,  mit 
etwas  Ag 

— 

— 

— 

— 

Wismutocker  . 

BiA 

sehr  weich 

4,36 

— 

89,66 

Bismutit     .     . 

Bi.,COs-f-H30 

4—4,5 

6,9 

— 

88—90  Bi203 

Wismutglanz  und  Gediegen  Wismut  treten  als  primäre  Erze  auf  den 
unten  skizzierten  Erzgängen  auf;  ob  Klaprothit  und  Kupferwismutglanz 
der  Zementationszone  von  Kupferwismutlagerstätten  angehören,  ist  noch 
nicht  geklärt;  Wismutocker  und  Bismutit  sind  charakteristische  amorphe 
Zersetzungsprodukte,  die  sich  in  der  Regel  nur  in  den  oberen  Teufen  der 
Lagerstätten  finden  und  Gelcharakter  haben. 

2.  Art  der  Vorkommen. 

Es  treten  vorzugsweise  Gänge,  seltener  Kontaktlagerstätten  auf. 

a)  Unter  den  Gängen  sind  die  edle  Silber-  und  Kobalterze 
führenden  am  häufigsten.  In  dem  wichtigsten  Wismutrevier  Europas,  im 
sächsischen  Erzgebirge,  zwischen  dem  Eibenstocker  Granit  im  Süden,  dem 
Kirchberger  im  Westen  und  den  Granitinseln  von  Aue  und  Oberschlema 
im  Osten  treten  in  den  auf  weite  Erstreckung  durch  den  Granit  kontakt- 
metamorphosierten  kambrischen  Tonschiefern  und  Phylliten  und  im  Granit 
selbst  zahlreiche  derartige  Gänge  bei  Schneeberg  und  Schlema,  Bockau 
und  Aue  auf.  Sie  zeichneten  sich  in  den  oberen  Teufen  durch  einen  hohen 
Silberreichtum  aus,  haben  barytische  Gangart  und  führen  untergeordnet 
Kobalt-,  Nickel-  und  Wismuterze.  Bei  0,5—3  m  Mächtigkeit  hat  man  sie 
auf  über  3  km  Länge  und  bis  über  300  m  Tiefe  verfolgt.  Neben  den  Kobalt- 
und  Nickelerzen  und  Wismut-Kobaltkies  sind  Gediegen  Wismut  und  das 
Zersetzungsprodukt  Wismutocker  häufig. 
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Das  mit  ihnen  brechende  Uranpecherz  wird  in  einem  späteren  Kapitel 
(siehe  „Uran"),  behandelt. 

Die  Erzführung  ist  unregelmäßig  und  absätzig  wie  bei  fast  allen  Wismut- 
gängen. Gangarten  sind  Quarz,  Hornstein,  Kalkspat  und  Braunspat. 
Die  Erzführung  soll  aufhören  sobald  die  Spalten  in  den  in  der  Tiefe  anstehen- 
den Granit  hineinsetzen.  Kohlenstoffreiches,  alaunschieferartiges  Neben- 
gestein verbessert  die  Erzführung. 

Die  dem  sächsischen  Fiskus  und  dem  sächsischen  Privat-Blaufarben- 
werk  gehörenden  Gruben  haben  nur  eine  kleine  Produktion  von  silber- 
haltigen Kobalt-,  Nickel-  und  Wismuterzen,  deren  Wert  vor  dem  Kriege 
gewöhnlich  weniger  als  eine  halbe  Million  Mark  betrug.  Auch  in  anderen 
erzgebirgischen  Revieren,  z.  B.  Joachimstal,  kommt  Wismut  vor. 

Sehr  ähnlich  den  Gängen  des  sächsischen  Erzgebirges  sind  diejenigen 
von  Wittichen  im  Badischen  Schwarzwald,  wo  Klap- 
r  o  t  h  i  t ,  also  Kupferwismutsulfid ,  als  Einsprengung  und  in  kleineren 
Nestern  häufig  zusammen  mit  Schwerspat  vorkommt. 

Die  relativ  größten  Wismutanhäufungen  dürften  in  der  bolivia- 
nischen Binnencordillere,  und  zwar  in  ihrem  nordwestlichen 
Teile,  dem  eigentlichen  Zinnganggebiet  auftreten,  während  der  südöstliche 
vorzugsweise  durch  Silbererzführung  ausgezeichnet  ist.  Die  Zinnerzgänge 
stehen  in  Beziehung  zu  jungen  Eruptivgesteinen  und  führen  Quarz,  Zinn- 
stein, Schwefelkies  neben  Wismutglanz,  Arsenkies,  Kupferkies,  Zinkblende 
und  Bleiglanz.  Bolivien  deckt  einen  wesentlichen  Teil  der  an  und  für  sich 
kleinen  Wismutweltproduktion  aus  den  südlichen  Distrikten  Tasna  und 
Chorolque.    Die  Tasnagruben  könnten  den  ganzen  Weltmarkt  versorgen. 

Auch  in  den  an  alte  Granite  gebundenen  Zinnerzdistrikten  kommen 
Wismuterze  ab  und  zu  vor,  ohne  aber  eine  größere  Bedeutung  zu  erlangen. 

b)  Auch  Kontaktlagerstätten  können  Wismut  führen. 

Eine  relativ  erhebliche  Wismutmenge  lieferte  während  des  Krieges  die 
Kontaktlagerstätte  von  R-ezbänya  in  Ungarn.  Hier  sind  die  Erze  an  Granat- 
felse  mit  Wollastonit  und  Vesuvian  gebunden,  die  im  Kontaktmarmor  auf- 
treten. Wismut  ist  enger  mit  Molybdän  vergesellschaftet,  indessen  tritt 
insofern  eine  Trennung  ein,  als  Wismut  vor  allem  gern  mit  Wollastonit 
zusammen  vorkommt.  Das  Erz  ist  zur  Jamesonitgruppe  gehöriger  Cosalit 
(siehe  die  obige  Tabelle),  der  häufiger  rhombische  bleigraue  Prismen  bildet 
und  in  derbem  Zustande  eine  gewisse  Aehnlichkeit  mit  Fahlerz  hat,  zumal 
er  häufig  engstens  mit  Kupferkies  verwachsen  ist.  Ob  er  ein  Zementationserz 
darstellt  und  durch  sekundäre  Metallverschiebungen  aus  primären  ärmeren 
Wismut-  und  Bleierzen  entstanden  ist,  läßt  sich  nicht  entscheiden. 

Der  durchschnittliche  Wismutgehalt  beträgt  einige  Zehntel  bis  %  %. 
Im  allgemeinen  können  die  Wismut-  von  den  Molybdänerzen  durch  Hand- 
scheidung getrennt  werden.    Die  Produktion  war  klein. 
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Eine  Anreicherung  der  im  allgemeinen  armen  primären  Wismuterze 
durch  Aufbereitung  ist  möglich.  Die  Anlagen  sind  entsprechend  der 
geringen  Förderung  nur  klein.  In  der  Regel  wird  man  schon  mit  solchen 
von  rd.  20  t  Tagesleistung  auskommen. 

3.  Der  Wismutmarkt  und  die  Bewertung  der  Wismuterze. 

Wismut  wird  hauptsächlich  für  leicht  schmelzbare  Legierungen,  für 
chemische  Präparate  und  Farben  verwandt.  Im  Kriege  diente  es  vorzugs- 
weise als  Ersatz  für  Platin  in  der  Kontaktmasse. 

Der  Wismutmarkt  Boliviens  wird  durch  die  Firma  Aramayo 
Francke  &  Co.  Ltd.,  die  bedeutendsten  Produzenten,  beherrscht,  ihnen  ge- 
hören die  obengenannten  Tasnagruben. 

In  ihrem  Schmelzwerk  wird  eine  erheblichere  Menge  von  Kupfer- 
Wismutmatte  mit  12  %  Kupfer  hergestellt,  aus  der  man  sich  bemüht, 
möglichst  wirtschaftlich  beide  Metalle  zu  gewinnen. 

Die  Wismuterzausfuhr  aus  Bolivien  betrug  1911  415  t,  1912  478  t, 
1913  391  t,  1914  438  t  und  1915  569  t. 

Aus  Peru  führte  man  1911  24  t,  1912  51  t,  1913  25  t  und  1914  81  t 
Wismuterze  aus. 

In  Queensland  wurden  1914  397  t  und  1915  570  t  Wismut-  und 
Wolframerzkonzentrate  gewonnen. 

Die  deutschen  und  englischen  syndizierten  Hauptprodu- 
zenten waren  vor  dem  Kriege  die  Blaufarbenwerke  Oberschlema  bei  Schnee- 
berg, die  Gold-  und  Silberscheideanstalt  und  die  Firma  Johnson,  Mat- 
thei  &  Cie.  in  London,  die  hauptsächlich  bolivianische,  peruanische  und 
australische  Erze  verhütteten;  sie  kontrollierten  die  Metallproduktion  und 
beherrschten  den  Weltmarkt,  in  den  sie  sich  geteilt  hatten. 

Seit  1907  ist  deshalb  der  Wismutpreis  gestiegen.  An  der  europäischen 
Wismutproduktion  sind  Deutschland,  England,  Oesterreich-Ungarn,  Spanien 
und  Italien  beteiligt.  Die  preußische  Wismutproduktion  schwankt  sehr 
und  erreicht  nur  wenige  Tonnen,  die  österreichische  betrug  in  den  letzten 
Jahren  1/2— -15  t,   1913  wurden  602  t  armer  Wismuterze  gewonnen. 

Besondere  Aufmerksamkeit  widmet  man  in  der  letzten  Zeit  namentlich 
in  Amerika  den  Bleierzen  mit  einem  geringen  Wismut- 
gehalt (2  %),  aus  welchem  man  80  %  Wismut  gewinnen  will. 

Der  Preis  für  Wismuterze  betrug  vor  dem  Kriege  in  Neuyork 
50  Cents  je  Ib.  bei  50%igem  Erz,  für  ärmere  Erze  fand  ein  entsprechender, 
mit  abnehmendem  Gehalt  steigender  Abzug  statt.  Wesentlich  höher  wurden 
Erze  über  50  %  bezahlt. 

Kupfer,  Eisen  und  Arsen  kommen  im  Wismuterz  häufiger  vor.  Die 
Kupfergrenze  betrug  vor  dem  Kriege  10  %  bei  Erzen,  die  25  oder  mehr 
Prozent  Wismut,  und  2  %  bei  Erzen,  die  6  %  oder  weniger  enthalten;  bis 
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zu  10  %  Eisen  war  gestattet;  der  Arsengehalt  mußte  unter  12  %  in  allen 
Fällen  bleiben. 

Der  Verbrauch  von  Wismut  war  vor  dem  Kriege  in  allen  Ländern 
gering;  er  betrug  in  den  Vereinigten  Staaten  rd.  70 — 90  t. 

Die  Welthandelsmarken  des  Wismuts  sind  nach  H  a  e  n  i  g : 

1.  sächsisches  Wismut  mit  99,77  %, 

2.  Rohmetall  aus  Peru  mit  93,37  %  Wismut,  4,5  %  Antimon  und 
2  %  Kupfer, 

3.  australisches  Wismut  mit  94,1  %  Wismut,  2,6  %  Antimon,  0,3  % 
Arsen,  1,9  %  Kupfer. 

Die  Verwendung  von  Wismut  spielt  also  keine  wesentliche  Rolle  auf 
dem  Weltmarkte.  Die  Lage  war  vor  dem  Kriege  derart,  daß  selbst  ein 
außergewöhnlich  reiches  Vorkommen  nicht  zu  einer  glänzenden  Rentabilität 
führen  konnte,  weil  es  unmöglich  war,  ein  ausreichendes  Absatzgebiet  für 
die  Produktion  zu  finden. 

Der  Wismutpreis  schwankte  vor  dem  Kriege  für  Deutschland 
imd  Oesterreich  bis  zum  Jahre  1900  zwischen  4  und  24  Mk.  je  Kilogramm. 
In  den  letzten  Vorkriegsjahren  betrug  er  14 — 15  Mk.  für  Wismut  und  ca. 
12  Mk.  für  Wismutnitrat. 

Der  Markt  war  vor  dem  Kriege  sehr  schwankend,  so  daß  sich  nach 
liebenswürdiger  Angabe  des  Königl.  Sachs,  priv.  Hauptblaufarbenlagers 
nichts  Sicheres  sagen  ließ,  unerwartete  Aenderungen  konnten  jederzeit  ein- 
treten. Im  Kriege  war  der  Wismutbedarf  infolge  des  Ersatzes  von  Platin 
als  Kontaktmasse  in  Deutschland  ein  sehr  erheblicher,  brauchte  doch  eine 
große  Firma  "allein  1000  kg  monatlich. 


Aufber eitungsversuch  von  Humboldt. 


Erz  und  Gang- 
art 

Art  der  Auf- 
bereitung 

Durch- 
schnitts- 
gehalt  des 
Roherzes 

/o 

Durch- 
schnitts- 
gehalt  der 
Konzentrate 

/o 

Durch- 
schnittsgehalt 
der  Berge  und 
Schlämme 
°/ 

0 

Verlust  in 
Bergen  und 
Schlämmen 

/o 

Wismutglanz, 
Hornblende, 
Quarz     .     . 

naßmech. 
gewöhnlich 

2,48  Bi 

42,10  Bi 

0,76  Bi 

30  Bi 

XVI.  Arsen. 


1. 

Arsenerze. 

Erze 

Chemische  Zu-   |    „.^ 
sammensetzung  ;       a 

Spez. 
Gewicht 

Krist.  .Syst. 

Gehalt  an  As 

Arsenkies       .     .     . 

FeAsS             5,5—6 

5,9—6,2 

rhomb. 

46 

Arsenikalkies 

(Löllingit)       .     . 

FeAs,             5—5,5 

7,1—7,3 

rhomb. 

72,8 

Auripigment       .     . 

AssS3           {   1,5—2 

3,4—3,5 

rhomb. 

60,96 

Realgar     .... 

As2S2              1,5 — 2 

3,4—3,6 

mon. 

70,08 

Gediegen  Arsen 

As             j    3—4 

5,6—5,8 

rhomboedr. 

90—100 

ArsenidischeKobalt- 

Im  großen 

erze     (siehe     bei 

— 

— 

— 

Durchschnitt 

Kobalt) 

bis  45  % 

Unter  diesen  Erzen  nehmen  Arsen-  und  Arsenikalkies  die  erste  Stelle 
ein,  sie  finden  sich  in  größeren  Mengen  auf  primären  Lagerstätten.  Der 
häufige  Goldgehalt  der  Erze  läßt  bei  der  Beurteilung  derartiger  Vorkommen 
neben  der  Untersuchung  auf  Arsen  und  Schwefel  stets  eine  Prüfung  auf 
Gold  und  andere  Edelmetalle  geboten  erscheinen  (siehe  S.  192). 

Die  arsenidischen  Kobalt-  und  Nickelerze  sind  ebenfalls  primär,  sie 
können  einen  recht  erheblichen  Arsengehalt  haben.  Im  Kobaltdistrikt 
treten  sie  zusammen  mit  Gediegen  Silber  auf. 

Auch  Auripigment  und  Realgar,  die  sog.  natürlichen  Arsengläser, 
kommen  bisweilen  als  primäre  Erze  in  größeren  Mengen  auf  nutzbaren  Lager- 
stätten vor,  wenn  sie  auch  bei  weitem  nicht  in  bezug  auf  die  Quantität 
dem  Arsenkies  gleichkommen.  Sekundäre  Bildungen  sind  sie  mitunter  in 
der  Oxydationszone  der  Arsenkiesvorkommen. 

Gediegen  Arsen  bildet  sich  häufig  in  der  Zementationszone  solcher 
sulfidischer  Lagerstätten,  deren  Erz  einen  Arsengehalt  hat.  Das  Arsen 
bildet  dann  häufig  den  charakteristischen  Scherbenkobalt,  der  ähnlich 
dem  dunklen  und  hellen  Rotgültigerz  bei  der  Erkennung  sekundärer 
Metallverschiebungen  von  Nutzen  sein  kann.  Abgesehen  hiervon  hat  man 
Arsen  in  größeren  Mengen  auf  Gängen  in  derben  Massen  kennen  gelernt, 
welche  andere  Arsen-  oder  Schwefelerze  gleichsam  als  porphyrische  Ein- 
sprengunge einschließen. 


460 


Arsenerzlagerstätten. 


2.  Art  der  Lagerstätten. 

Arsenerze  finden  sich  in  größerer  Menge  auf  Kontaktlagerstätten, 
Gängen  und  Lagern. 

Kurz  besprochen  wurden  bereits  bei  Gold  (S.  197)  die  Kontakt- 
vorkommen  von  Reichenstein. 

Auf    Kontaktlagerstätten    kommen    außerdem    die    Schwefelarsenver- 


A/euer  Seht. 


Fig.  130.    Grundrisse  der  Kontakt- 

lngerstiitte    von    Reiehenstein    in 

Schlesien    in    der  V.  und   VI.  Tiet- 

bausohle. 


bindungen  Realgar    und  Auripigment  im  Banat  in   engem  Anschluß  an 
junge  Eruptivgesteine  vor. 

Auf  den  Erz  gangen  finden  wir  namentlich  Arsenkies  sehr  häufig 
als  Begleitmineral  anderer  sulfidischer  Erze.  Zur 
Bildung  bauwürdiger  nutzbarer  Lagerstätten  von  Arsenkies  kommt  es  aber 
doch  nur  in  seltenen  Fällen. 
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Sie  scheinen  dann  häufiger  in  enger  Beziehung  zu  Kersantit  zu  stehen. 
Bei  Altenberg  in  Schlesien  bildet  Arsenkies  gangartige  Vorkommen  zu 
beiden  Seiten  eines  Olivinkersantitganges,  und  im  Harz  sind  Arsenerzgänge 
mit  einer  ähnlichen  Eruptivgesteinsverknüpfung  beobachtet  worden. 

Sehr  häufig  ist  Arsenkies  auf  Schwefelkies  führenden  Goldgängen,  wo 
er  meist  das  edelmetallreichste  Erz  und  eine  jüngere  Bildung  nach  Wieder- 
aufreißen der  Gangspalte  darstellt.  Die  Arsenerzmengen  können  auf  der- 
artigen Goldgängen  beträchtlicher  sein  (siehe  unter  Goldgängen,  S.  198). 

Eine  besondere  Rolle  spielen  bei  den  Arsenerzgängen  die  sulfidisch- 
arsenidischen  Kobalt-  und  Nickelerze  (siehe  S.  248  und  417),  deren  be- 
deutendste Anhäufungen  im  Kobaltdistrikt  in  Kanada  (siehe-  S.  417)  be- 
kannt geworden  sind.  Der  Arsengehalt  ganzer  Schiffsladungen  schwankte 
hier  zwischen  25  und  45  %.  Da  das  Element  hier  als  Nebenprodukt  in 
großen  Mengen  gewonnen  wird,  war  der  Einfluß  der  Erze  auf  den  Welt- 
Arsenmarkt  ein  ganz  erheblicher. 

Lager  artig  treten  die  sulfidisch-arsenidischen  Kobalt- Arsenerze  in 
den  Kobaltfahlbändern  auf,  von  denen  das  bekannteste  jetzt  als  abgebaut 
geltende  bei  Modum  in  Norwegen  liegt.  Mit  Zinn  vergesellschaftet  finden 
sich  ähnliche  Erze  —  allerdings  von  viel  geringerer  Bedeutung  —  bei 
Querbach  und  Giehren  in  Schlesien.  Bedeutende  Arsenerz  führende  Lager 
sind  bisher  nicht  bekannt  geworden. 

Die  Verarbeitung  der  Arsenerze  ist  in  höher  kultivierten  Ländern  mit 
Schwierigkeiten  verknüpft,  weil  eine  besondere  Konzession  erforderlich  ist. 
Die  in  die  Luft  gehende  Arsensäure  zerstört  die  Vegetation.  Von  geringem 
Axsengehalt  sterben  bereits  Bienen,  vom  Geflügel  scheinen  die  Gänse 
besonders  empfindlich  zu  sein. 

Während  edelmetallhaltige  Arsenerze  einen  größeren  Transport  ver- 
tragen und  an  Hütten  mit  Arsenkonzession  verkauft  werden  können  (S.  463), 
müssen  gewöhnliche  Arsenerze  häufig  unausgenützt  liegen  bleiben,  wenn 
es  nicht  gelingt,  die  Arsenkonzession  zu  erhalten. 

Bei  Arsen  ist  also  aus  rechtlichen  Gründen  Vor- 
sicht geboten. 

Bedeutung  der  einzelnen  Länder. 
Die  Arsenikproduktion    der  Welt   betrug  in   metr.  Tonnen 
1913  1914  1915  1916  1917 


Deutschland   .     .'     . 

5008 

je  rd. 

5000 

Vereinigte  Staaten  . 

2158 

4238 

4990 

5430 

6151   i 

Kanada     .... 

1538 

1576 

2174 

1983 

— 

Großbritannien   .     . 

1716 

2007 

2536 

2575 

2616 

Frankreich      .     .     . 

■   — 

— 

— 

— 

— 

Portugal     .... 

925 

960 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 

— 
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Die  deutsche  Produktion  stammt  zum  bei  weitem  größten  Teil  aus 
den  Erzen  von  Reichenstein  in  Schlesien.  Sie  reichte  vor  dem  Kriege  zur 
Deckung  des  Verbrauches  nicht  aus,  wir  bezogen  noch  erhebliche  Mengen 
von  Arsenprodukten  aus  China. 

Die  Produktion  von  Kanada  wird  ausschließlich  aus  den  Kobalt- 
erzen des  Kobaltdistriktes  gewonnen,  die,  da  hier  Arsen  als  Nebenprodukt 
neben  Silber  fällt,  den  europäischen  Arsenmarkt  ganz  wesentlich  um- 
gestalteten. 

In  China  stammt  die  Arsenikproduktion  aus  der  Huan  provinz ; 
die  Ausbeute  schwankte  vor  dem  Kriege  außerordentlich,  1908  betrug  sie 
5000  t,  1909  dagegen  nur  400  t,  für  die  Kriegszeit  sind  Zahlen  nicht  zu 
erhalten. 

3.  Verwendung  und  Weltproduktion. 

Der  Weltverbrauch  von  Arsen  ist  kein  großer,  früher  wurde  z.  B.  zeit- 
weise fast  die  ganze  Welt  von  dem  Arsenwerk  Reicher  Trost  in  Reichen- 
stein in  Schlesien  versorgt. 

Das  Oxyd  des  Arsens  wird  in  der  Glasindustrie,  für  chemische  Prä- 
parate und  Tiergifte  verwandt.  In  Amerika  benutzt  man  es  auch  zur  Ver- 
tilgung des  Unkrautes. 

Während  des  Krieges  wurde  in  Deutschland  Arsen  als  Ersatz  für  An- 
timon zum  Bleihärten  mit  derartigem  Erfolge  benutzt,  daß  kein  Bedürfnis 
nach  Antimon  mehr  bestand  und  das  zur  Verfügung  stehende  Antimon 
sogar  nach  dem  neutralen  Ausland  verkauft  werden  konnte. 

Die  Produktion  von  Arsenerzen  ergibt  sich  aus  der  folgenden  Tabelle: 


Produktion  von  Arsenik  und  Arsenerzkonzentraten,  soweit 
Angaben  erhältlich  sind  (in  metr.  Tonnen). 


1907 

1908 

1909 

1913 

1914 

1915 

1918 

Deutschland 

Spanien  (Arsenik)   .  .  .  . 
Großbritannien  (Arsenik)  .  . 

Vereinigte  Staaten  (Arsenik) 
China  

817 
7900 
4878 
1500 
4500 
7,5 
1538 
1800 
1010 

624 
2381 
6065 
2004 
4558 
19,8 
1655 
3270 
1301 
üb. 5000 

1024 

6150 

3259 
7,3 

182 

1007 

ca. 400 

1535 
925 

5008 
960 

1983 

421 
14,9 

10  558 

rd.  5  500 
600 
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Für  die  Bewertung  können  folgende  Angaben1)  dienen,  welche 
3ich  auf  März  1907  und  Juli  1911  beziehen: 

März  1907  Juli  1911 

Für  weißes  Arsenmehl  (As203)      .     .     Mk.  35  23 

„     roten  Arsenik  (64  %  As,  36  %  S)       „  50  53 

„     metallisches  Arsen  (As)     ...       „  120  155 

je  100  kg.  Die  Preise  für  1907  gelten  durchschnittlich  auch  für  die  Zeit 
von  1880  bis  1907. 

Ueberseeische  Erze  mit  einem  Mindestgehalt  von  30  %  As  wurden 
vor  dem  Kriege  mit  Mk.  3.—  bis  3.50  je  Prozent  und  1000  kg  cif.  deutscher 
Hafen  angeboten.  i 

Seitdem  sind  die  Preise  erheblich  gestiegen. 

Bewertung   von  Schwefel-Arsenerzen  mit  Kupfer-  und 
Edelmetallgehalt  im  Jahre  1916. 


Gold  bei  mindestens     2 

i     •     •     •     • 

1800  Mk.  für  das  kg 

Silber  bei  mindestens  50  g     .     .     .     . 

60     „       „      „     „ 

Kupfer  bei  Gehalt  von  9  %  und  mehr 

150     „       „    100   „ 

abzüglich 

10  %  Hüttenlohn 

Arsen: 

10—14  % 

....       5,00  Mk. 

15-19  „ 

.     11,00     „ 

20—24  „ 

13,00     „ 

für  den 

25—29  „ 

16,00     „ 

Doppelzentner 

30—32  „ 

17,50     ., 

(100  kg)  Inhalt. 

33—34  „ 

18,50     „ 

34%  und 

mehr    .     . 

20,00     „ 

Schwefel: 

25—29%    .... 

0,65  Mk.  für  100  kg  E 

r  z  \   Bei  einem  Arsengehalt 

30—34  „     .     .     .     . 

1,00     „       „    100    „ 

„ 

von  30  %  u.  mehr  wird 

35—39  „    .     .     .     . 

1,30     „       „    100    „ 

„ 

ein  Schwefelgehalt  nicht 

40  %  und  mehr 

1,60     „ 

»    100    „ 

„ 

bezahlt. 

Die  Bezahlungen  von  Gold,  Silber  und  Kupfer  springen  bei  Gold  von 
Gramm  zu  Gramm,  bei  Silber  von  5  g  zu  5  g  und  bei  Kupfer  von  1/2  zu  x/2  % ; 
Feuchtigkeitsabzug  4—6  %. 

Im  Jahre  1917  betrug  der  Preis  für  Arsenoxyd  in  Deutschland  800  Mk., 
1918  1250-1380  Mk.  je  Tonne. 

Der  Arsenmarkt  der  Vereinigten  Staaten.  Arsenik 
kostete  im  Jahre  1909  27/8  bis  3  Cents  je  Ib.  Da  die  einheimischen  Produ- 
zenten mit  einem  ungewöhnlich  geringen  Nutzen  verkauften,   wurde  die 


a)  Nach  Mitteilung  der  Direktion  des  Arsenik-Berg-  und  Hüttenwerkes  Reicher 
Trost  (H.   Güttier)  in  Reichenstein  in   Schlesien. 
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europäische  Konkurrenz,  welche  bis  dahin  den  amerikanischen  Markt  stark 
beeinflußte,  beseitigt. 

Die  Gesetzgebung  in  Amerika  gestattet  nicht  mehr,  daß  Arsen- 
dämpfe in  die  Luft  gehen,  es  waren  daher  mehrere  Hüttenwerke  gezwungen, 
Arsenikanlagen  zu  bauen.  Sie  konnten  ihre  Produkte  wenig  über  den  Her- 
stellungspreis verkaufen,  so  daß  die  Verbraucher  den  Vorteil  hatten.  Die 
Folge  der  Gesetzesänderung  ist  also  die  Erhöhung  der  Arsenikproduktion, 
seit  dem  Jahre  1910,  ohne  daß  der  Verbrauch  entsprechend  gewachsen  wäre. 

Im  Kriege  stieg  der  Preis  erheblich.  1917  schwankte  er  zwischen  8 
und  20  Cents  je  Ib.,  1918  betrug  er  zunächst  16—17  Cents  bis  der  Höchst- 
preis auf  9  Cents  festgesetzt  wurde. 


XVII.  Antimon. 

1.  Antimonerze. 


Erze 


Chemische  Zu- 
sammensetzung 


Härte 


Spez.      i   Krist. 
Gewicht  i  System 


Gehalt 
an  Sb 


Antimonglanz 

Antimonblüte       (Weißspieß- 
glanz)       

Cervantit  (Antimonocker  z.T.) 
Stiblith  (Antimonocker  z.  T.) 

Valentinit 

Antimonblende 


Sb2S3 

Sb20, 
Sb,0, 

H^SbA 

SbjO., 

2  Sb,S3  .  Sb ,Oa 


4,8 

4—5 

1,5 

2,5—3 


4,6—4,7 

4—5 

4,8 
5,28 
5,6 


rhomb. 

rhomb. 
rhomb. 

rhomb. 


71,38 

79,00 
79,00 
74,52 
83,32 
75,31 


Unter  ihnen  ist  Antimonglanz  in  bergmännischer  Beziehung  von  ganz 
besonderer  Bedeutung.  Die  übrigen  treten  gewöhnlich  nur  untergeordnet, 
meist  als  Zersetzungsprodukte  des  Antimonglanzes  in  der  Oxydationszone  auf. 

Wie  bereits  in  dem  Abschnitt  über  Gold  hervorgehoben  wurde,  kann 
der  Antimonglanz  größere  Mengen  von  Gold  oder  Silber  enthalten.  Er  ist 
also  bei  der  chemischen  Untersuchung  nicht  nur  auf  Antimon,  sondern 
auch  auf  diese  Edelmetalle  zu  prüfen  (siehe  S.  192  u.  241). 


2.  Art  der  Vorkommen. 

Antimonerze  finden  sich  vorzugsweise  auf  Gängen  und  metasomatischen 
Lagerstätten,  kommen  aber  selten  in  größeren  Mengen  vor.  Vergesellschaftet 
sind  sie  mit  solchen  Schwermetallsulfiden,  welche  die  Neigung  haben,  Sulfo- 
salze  zu  bilden. 

Die  Antimongruben  sind  zu  spärlich  und  zu  wenig  tief,  als  daß  man 
Beobachtungen  über  primäre  Teufenunterschiede  hätte  anstellen  können. 

Fast  alle  bekannten  Antimonerzgruben,  außer  einigen  chinesischen  mit 
bedeutender  Lagerstättenmächtigkeit,  bauen  auf  nur  4—15  cm  starken 
Gängen  und  stehen  sich  nur  bei  hohen  Antimonpreisen  leidlich. 

Bei  der  Absätzigkeit  der  Erzmittel  im  Streichen  und  Fallen  ist  nur 
in  den  seltensten  Fällen  eine  größere  Anlage  gerechtfertigt.  Auch  ab  und  zu 
auf  kleinen  Lagerstätten  auftretende  größere  Mächtigkeiten  dürfen  nicht 
täuschen,  da  sie  oft  schon  nach  wenigen  Metern  streichender  Länge  aus- 
keilen oder  in  ein  Netzwerk  feiner  Trümer  zersplittern. 

Kr u seh,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  30 


re  i 
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Aehnlich  unzuverlässig  sind  die  Gänge  auch  meist  in  der  Fallrichtung, 
häufig  keilen  sie  schon  in  sehr  geringer  Tiefe  ganz  aus.  Sie  erwecken  den 
Eindruck,  daß  Antimonglanz  nur  in  den  oberen  Teilen  der  Gangspalten 
zum  Absatz  kam,  in  größerer  Tiefe  also  überhaupt  nicht  abgeschieden  wurde. 

Eine  Ausnahmestellung  nehmen  die  Antimonerzgänge  der  chinesischen 
Provinz  H  u  a  n  ein;  hier  liegt  das  Hsikuangshan- Vorkommen,  das  größte 
bisher  bekannt  gewordene  der  Erde.  Ein  die  Schichten  verwerfender  Garig 
setzt  in  50  m  mächtigem  silurischen  oder  devonischen  Quarzit  auf  und  ist 
mit  vielen  Höhlen  verbunden.  Die  Erzführung  ist  trotz  des  Reichtums 
recht  absätzig  und  am  mächtigsten  unter  durch  Faltung  entstandenen 
kuppeiförmigen  Wölbungen. 

Der  Antimonglanz  ist  sehr  rein,  nur  selten  finden  sich  bis  0,1  %  As 
und  0,05  %  Pb  und  Zn.  Die  Lagerstätte  hat  bisher  weit  über  100  000  t 
Antimon  geliefert  und  soll  mehr  als  1  Million  t  Vorrat  enthalten.  Die 
Jahresproduktion  kann  zu  10  000  t  angenommen  werden. 

Wo  die  Gangspalten  Kalke  durchsetzen,  ist  die  Gelegenheit  zur  Ver- 
drängung des  Gesteins  durch  Antimonglanz  gegeben.  Hierher  gehören  die  jetzt 
als  abgebaut  angesehene  Lagerstätte  der  C  a  s  p  a  r  i  zeche  bei  Arnsberg  in 
Westfalen,  die  in  Förderung  stehende  von  Schlaining  und  Bernstein  in  Ungarn 
und  von  Allkhar  in  Mazedonien.  Bei  diesen  metasomatischen  Vorkommen 
ist  die  Erzführung  häufig  mannigfaltiger  als  bei  den  Gängen.  Neben  Antimon- 
glanz kommen  mitunter  sogar  in  größerer  Menge  Schwefelkies,  Arsenerze  und 
Zinnober  vor.    Das  Fördergut  ist  dann  weniger  rein  als  bei  den  Gängen. 

Die  Lagerstätten  sind  ebenfalls  in  der  Regel  klein. 

3.  Produktion,  Bewirtschaftung  usw. 
Die  hauptsächlichsten  Antimonproduzenten. 

China  lieferte  im  Jahre  1913  25  000  t  Erz  mit  13  800  t  Metall,  das 
ist  mehr  als  die  Hälfte  (54  %)  der  Weltproduktion.  Die  hauptsächlichsten 
Gruben  liegen  in  der  Provinz  Huan  (83  %  der  chinesischen  Produktion), 
im  Distrikt  Hsinhus.  Das  Zentrum  des  Antimonerzhandels  ist  Changsha. 
Man  exportiert  bedeutende  Quantitäten  Erz  mit  ca.  50  %  oder  Crudum  mit 
ca.  70%  Sb  nach  Europa. 

An  zweiter  Stelle  steht  Frankreich  mit  17  036  t  Erz  im  Jahre  1913, 
die  6090  t  Metall  enthalten.  Die  Hauptgruben  liegen  in  der  Auvergne. 
Man  verarbeitet  aber  auch  bedeutende  Erzmengen  aus  Australien  und 
China  und  hat  einen  60  Frs.  betragenden  Schutzzoll. 

An  dritter  Stelle  ist  Ungarn  zu  nennen;  es  lieferte  1913  11017  t 
Erz,  enthaltend  1038  t  Metall. 

Italien  förderte  1913  1822  t  Erz  mit  76  t  Antimon,  O  est  er- 
reich 1913  1270  t  Erz. 
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Deutschland  ist  in  ähnlicher  Lage  wie  die  Vereinigten  Staaten, 
es  produziert  viel  Hartblei,  liefert  aber  wenig  Antimonerz.  Der  ungefähre 
Antimongehalt  des  in  Deutschland  hergestellten  und  gehandelten  Hartbleis 
wird  nach  Angaben  der  Metallgesellschaft  auf  13—14  %  geschätzt. 

Mexiko  hat  eine  Reihe  von  antimonerzhaltigen  Gruben,  die  1913 
2340  t  Antimon  lieferten,  aber  unter  den  niedrigen  Preisen  litten. 

Australien  soll  ebenfalls  bedeutende  Gruben  mit  guten  Erzen 
aufweisen;  wegen  der  hohen  Förderkosten  können  sie  aber  nur  arbeiten, 
wenn  die  Metallpreise  sehr  hoch  sind. 

Spanien,  Portugal  und  Algier  liefern  geringe  Mengen  Erz. 


Die  Verwendung  des  Antimons. 

Wichtig  ist  die  Eigenschaft  des  Antimons,  Blei  zu  härten,  im  Kriege 
war  der  Verbrauch  deshalb  außerordentlich  groß. 

Man  benutzt  es  ferner  zur  Herstellung  von  Antimonpräparaten,  von 
Farbmitteln  und  Legierungen  (zu  Drucklettern,  Glocken  und  Spiegeln). 
Die  Verwendung  als  Lagermetall  wird  immer  größer.  Es  dient  außerdem 
für  säurebeständige  Ausfütterungen  und  wird  in  immer  größerem  Maßstabe 
zur  Vulkanisierung  in  der  Kautschukindustrie  gebraucht. 

Was  die  Legierungen  anbelangt,  so  kann  Antimon  bis  zu  einem  ge- 
wissen Grade  Zinn  ersetzen.  Die  Produktion  an  Antimonfarben  ist  in 
verschiedenen  Staaten  bedeutend  gewachsen.  Die  Farben  ersetzen  Blei- 
farben und  haben  vor  diesen  den  Vorzug  der  Unschädlichkeit. 

Die  Produktionszahlen  ergeben  sich  aus  folgender  Tabelle: 

Weltproduktion  von  Antimonerz, 
soweit  Angaben  zu  erhalten  sind  (metr.  Tonnen). 


1908 


Vereinigte  Staaten   (sh  t) 
Bolivien  (Export)     .     .     . 

Neusüdwales 

Neuseeland 

Oesterreich 

Ungarn 

Frankreich 

Algier  (Export)  .... 

Italien 

Mexiko  (Export)       .     .     . 

Portugal 

Spanien       ...... 

China  (Export,  siehe  auch 

Metall) 

Japan     


360 

734 

119 

5 

193 

1316 

26  026 

190 

2  825 

36 

76 

124 

rd.8  000 


Erz 


1913 
Metall- 
gehalt 


62 


1270 

1101 

17  036 

582 
1822 
? 

19 


4  936 
9 


1949 

(63%) 


103 

6  390 

19 

76 

2  340 

9 


19 


1914 


186 

2  094 
1100 

9  730 


1915 


17  923 


1255 


9  022 


1843 


1916 


4  500 

27  400 
646 ') 


28  473 
6  509 


515 

12  906 


1917 


630 ') 


1600 


3  738 


gering 


*)  Erz  und  Antimon. 
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Produktion  von  Antimonmetall  (metr.  Tonnen). 


1913 


1914 


1915 


1916 


1917 


Deutschland  (im  Hartblei) 

Frankreich 

Oesterreich 

Verein.  Staaten1)  (im  Hartblei) 
Japan       

Ungarn 

China  (Export)      .     .     .     .     . 

Italien 

Mexiko 

England  (Export  eig.  Produkt.) 

Spanien 

Westaustralien 


rd.  1600 
6  390 

sh  1 2  204 
21 

1038 

10  841 

76 


rd.  1700 
5  406 

2  530 

3  865 

771 

19  878 

138 

4  286 


5  364 

8  218 


rd.  2  600 


1770 
12  398 


2100 
7000 


800  bis  1000  t 


25  746 
547 

4  895 


24  740 
660 

5  758 
425 


34  410 

2  140 
1713 

12 


Wert  der  Erze  und  des  Antimons. 

Die  auf  den  Markt  kommenden  Erzgattungen  sind  im  allgemeinen 
folgende : 

a)  arme  Erze  mit  weniger  als  40  %  Antimon, 

b)  Antimonsulfid  und  Oxyd  ohne  Edelmetall  mit  40—70  %  Sb, 

c)  goldhaltige  Erze  mit  weniger  als  40  %  Sb  und 

d)  goldhaltige  Erze  mit  40—70  %  Sb  in  der  Form  von  Sulfid  und  mit 
einem  höheren  Gold-  oder  Silbergehalt. 

Eine  namentlich  früher  sehr  übliche  Formel1)  der  Bewertung  der  Anti- 
monerze ist: 

V  -  0,9  T  (P  -  330). 

T  =5  Gehalt  an  Antimon  in  Prozenten. 

P  —  Marktpreis  des  Antimonmetalles ;  der  Hüttenlohnabzug  beträgt 
also  330  Mk. 

V  —  Wert  im  französischen  oder  deutschen  Hafen. 

Die  Formel  gilt  natürlich  nur  für  reiche  und  reine  Erze. 

Im  Jahre  19042)  wurden  0,40—0,50  Mk.  je  Kilogramm  Metall  in 
50%igem  sulfidischem  Antimon  gezahlt,  der  Preis  für  Antimonmetall  war 
damals  512,50-717,50  Mk. 

1905  erzielte  man  0,60—0,89  Mk.  je  Kilogramm  im  Erz  bei  einem 
Metallpreis  von  717,50-1230  Mk. 

1906  trat  eine  weitere  Steigerung  von  0,80—1,50  Mk.  je  Kilogramm  ein, 
während  zu  gleicher  Zeit  der  Metallpreis  von  1230  bis  2460  Mk.  stieg. 

x)  Produktion  von  Antimonblei  mit  5—7  %  Antimon  1917 :  18  647 1,  1918:  22  000  t, 
wird  direkt  aus  Bleierzen  hergestellt. 

2)  F.  T.  H  a  v  a  r  d,  Eng.  and  Min.  Journ.  1906,  S.  1014.  —  Metallurgie  1907, 
S.  25.  —  Zeitschr.  f.  prakt.  Geologie  1907,  S.  70. 
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19071)  war  der  Markt  vollständig  gestört,  so  daß  Erze  fast  unver- 
käuflich waren.  Die  englischen  Hütten  hielten  zusammen,  um  die  Preise  zu 
drücken,  und  lehnten  jedes  Geschäft  ab.  Anfang  1907  wurde  noch  für  ein 
gutes  Erz  mit  66—67  %  Antimon  ein  Preis  von  £  30  je  Tonne  Erz  auf  der 
Basis  von  50  %  Antimon  mit  einem  Zuschlag  von  12/6  d  für  jedes  Prozent 
über  50%  bezahlt,  bei  einer  Notierung  für  Antimon-Regulus  von  £  110 
je  Tonne. 

Beispiel:    Gehalt  angenommen:    66  %  Sb. 

Preis  angenommen:  £  20  auf  Basis  50  %,  Zuschlag  10  —  je  Einheit. 
66%  Sb 

Basis:    50  „      „  =  l  23.— 

16  %  Sb  ä  10  sh  „     8.— 

£  28.— 

21.,  °0  Kassaskonto      „  —.14 

Wert  je  engl.  Tonne  (1016  kg)     £  27.6 

Es  folgte  noch  im  Jahre  1907  der  große  Preissturz  für  Antimon: 
Anfang  1907  £  100-110;  Juni  1907  £  50-60;  August  1907 
£  34—38;  Dezember  1907  £  39.  Im  Jahre  1908  ging  der  Preissturz  weiter. 
1910  wurden  für  Antimonerz  mit  50%  Metall  nur  £8—10  bezahlt.  Für 
reichere  Erze  erhöhte  sich  der  Grundpreis  um  sh  10  je  Einheit. 

Der  Antimonpreis  in  London  betrug  1910  für  Regulus  £  27—29,  für 
Crudum  £  12-16. 

Im  Kriege  stieg  zwar  der  Antimonpreis  ebenfalls  außerordentlich  bis 
£  85  für  engl.  Regulus  und  82  für  fremden;  der  Preis  für  Crudum  erreichte 
bis  £  50,  Dezember  1918  fielen  die  Preise  auf  £  55  und  50. 

In  den  Vereinigten  Staaten  war  der  Antimonpreis  1913 
7,50-9,94  und  1917  13,91-34,04  Cents  je  Ib. 

Früherer  Preis  von  Antimon2)  je  Tonne  in  London: 

£       s  d 

Höchster  Preis  Dezember  1905 64      0  0 

Niedrigster  „     Februar      1905 35      0  0 

Durchschnittspreis  1905 46     14  4 

1904 28     12  0 

1877—1880  .     .     .     70—75 

In  Deutschland  konnte  Antimon  weitgehend  durch  Arsen  ersetzt 
werden,  so  daß  man  schließlich  die  fehlende  Antimonerzeinfuhr  nicht 
vermißte. 

Im  und  nach  dem  Kriege  stieg  der  Antimonpreis,  um  erst  1920  zu 
fallen.  Die  Berliner  Metallbörse  notierte  für  Antimon-Regulus  Anfang 
März  2250  Mk.,  Ende  März  1900  Mk. 

a)  Nach  Angabe  der  Firma  F.  B  i  e  b  e  r  in  Hamburg. 

2)  Mines  and  quarries.     General  Report  and  statistics.    London. 


470  Antimon.     Bergwirtschaftliches. 

Der  Hauptmarkt  für  Antimonerz  und  für  Antimonmetall  ist  London; 
er  wurde  vor  dem  Kriege  beherrscht  von  der  Firma  Cookson  &  Co. 

Der  Schmelzverlust  beträgt  im  Durchschnitt  8  Einheiten,  so 
daß  beispielsweise  ein  Erz  mit  40  %  ca.  32  %  Metall  liefert.  Der  Rest  ver- 
dampft oder  geht  in  der  Schlacke  verloren. 

Erzkontrakt. 

Es  liegt  mir  ein  Erzkontrakt  aus  der  Zeit  vor  dem  Kriege  vor, 
der  sich  auf  die  ganze  Produktion  einer  südfranzösischen  Grube  bezieht, 
sie  soll  nach  Antwerpen  oder  einem  anderen  zu  bestimmenden  Hafen  ge- 
liefert werden. 

Der  Verkäufer  hat  jährlich  3000  t  mit  50—60  %  Antimon,  arsen- 
und  bleifrei  zu  versenden.  Streiks  und  höhere  Gewalt  entbinden  für  ihre 
Dauer  den  Verkäufer  von  der  Lieferung  und  den  Käufer  von  der  An- 
nahme. 

Die  Erze  werden,  wenn  London  für  das  Metall  amtlich  jC  33 
notiert,  zu  225  Frs.  je  Tonne  abgenommen.  Für  jedes  £  zahlt  man 
6  Frs.  ±. 

Die  Gehaltsbasis  beträgt  50%,  für  jedes  Prozent  mehr  oder  weniger 
werden  4  Frs.  i  vergütet. 

Gehaltsdifferenzen  bis  zu  1/2  %  werden  geteilt,  bei  größeren  entscheidet 
die  Schiedsanalyse  des  Laboratoriums  Zoernig  in  Köln. 

Die  Erze  dürfen  nicht  mehr  als  0,25  %  Arsen  und  nicht 
mehr  als  0,75  %  Blei  und  Kupfer  enthalten.  Für  jedes  über- 
schießende Prozent  Arsen  werden  15  Frs.,  für  jedes  Prozent  Pb  und  Cu 
über  0,75  %  20  Frs.  je  Tonne  abgezogen.  Teilbeträge  werden  pro  rata 
verrechnet. 

Geht  der  Antimonpreis  unter  £  30,  so  brauchen  die  Verkäufer 
keine  Erze  zu  liefern,  es  sei  denn,  daß  der  Käufer  auf  der  Basis  von 
£"31  abrechnet. 

Ein  zweiter  Kontrakt  enthält  folgende  Bedingungen :  Preis  je 
Tonne  50%igen  Erzes  240  Frs.  fob.  Marseille.  Jedes  Prozent  über  oder 
unter  50  wird  mit  4  Frs.  i  je  Tonne  verrechnet.  Als  Basis  dient  der  Lon- 
doner Kurs  von  £  50;  für  jedes  £  mehr  oder  weniger  werden  6  Frs.  i 
in  Rechnung  gebracht. 

Ist  beispielsweise  der  Kurs  £  34,  so  wird  eine  Ware  mit  58  %  wie  folgt 
gehandelt : 

240  Frs.    +  8  .  4  -  16  .  6  Frs.  =  240  +  32  -  96  =  176. 

Ist  die  Ware  beispielsweise  nach  Antwerpen  zu  liefern,  so  zahlt  der 
Käufer  noch  12,50  Frs.  für  die  Fracht  von  Marseille  nach  Antwerpen, 
zusammen  also  188,50  je  Tonne. 
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Aufbereitung  versuche  mit  Antimonerz. 


Erz  und  Gang- 
art 

Art  der  Auf- 
bereitung 

Durch- 
schnitts- 
gehalt  des 
Roherzes 

Durch- 
schnitts- 
gehalt  der 
Konzentrate 

Durch- 
schnittsgehalt 
der  Berge  und 
Schlämme 
°o 

Metall- 
ausbringen 

% 

Goldhaltiges 
amerikanisches 
Antimonerz 

(n.  Humboldt) 

Naßmech. 
gewöhnlich 

19.86  Sb 

52.14  Sb 

21,17  Sb 

78  Sb 

Antimonglanz 
mit  Quarz  aus 
Ungarn   .     .     . 
(nach  Krupp- 
Grus  o  n  w  e  r  k  e) 

Schwimm- 
verfahren 

11.36  Sb 

50.63  Sb 

2,43  Sb 

73,8  Sb 

XVIII.  Uran  und  Radium. 

Die  chemischeVerwandtschaft  zwischen  den  Thorium- 
Mesothorium-  und  U  r  a  n-R  a  d  i  u  m-Rohstoffen  ist  auffallend. 

Ein  Monazitsand  hatte  7,23  %  Th02  neben  0,087  %  U308,  anderseits 
zeigte  eine  Pechblende  neben  74,5  %  U308  noch  0,5  %  Th02. 


1.  Uran  und  Radiumerze. 


jj                                     Chemische 

Zusammensetzung 

Härte 

Spez. 
Gew. 

Krist. 

Syst. 

Gehalt   an 
Uran  in  Proz. 

Uranpecherz     .     .  [|             (UPb2)3U2012 

3—6 

5—9 

regulär 

80—85 

(Pechblende,  Nast- 

Uranoxyde, 

uran  od.  Uraninit) 

3—10  PbO 

Carnotit  .... 

K20.2UA-VA-3H20 

— 

— 

— 

— 

KalkurangUmmer 

(Kalkuranit,    Au- 

tunit)     .... 

CaO,2(U02)0,P205.8H20 

1-2 

3—3,1 

rhomb. 

62,7  (U02)0 

Bariumuranit  (Uranocirzit)  ist  ein  Autunit  mit  Barium  statt  Kalzium. 

Kupferuranglim- 

mer (Chalkolith, 

Kupferuranit) .     . 

CuO,  2(U02)0,  P205  .  8H20 

2-27, 

3,5—3,6 

tetrag. 

61  (UO,)0 

Uranocker    ... 

Schwefel-  bis  zitronengelber 

pulveriger  Anflug  auf  Uran- 

pecherz 

Selten  sind  Trögerit,  Walpurgin,  Zeunerit,  Uranospinit,  Uranosphärit. 

Es  kommen  vor  allen  Dingen  Uranpecherz,  die  Uranglimmer  (Kupfer- 
uranglimmer  und  Kalkuranit)  und  Carnotit  in  Betracht.  Sie  haben  erst 
durch  die  Entdeckung  des  mit  dem  Uran  immer  verbundenen  Radiums 
und  seiner  Strahlenwirkung  eine  größere  Bedeutung  erlangt  und  treten 
selten  in  großer  Menge  auf. 

Das  Uranpecherz  enthält  1/3  aller  chemischen  Elemente  und  vorzugs- 
weise Edelerden  (Ce,  La,  Di,  Y  usw.).  Man  kann  drei  Arten  von  Pechblenden 
unterscheiden,  nämlich  a)  solche  mit  viel  Edelerden  und  Blei,  b)  solche  mit 
viel  Edelerden  ohne  Blei  und  c)  solche  ohne  Edelerden,  aber  mit  Blei. 

Die  enge  Vergesellschaftung  von  Uran,  Radium  und  Blei  ist  wohl  aus 
dem  Zerfall  des  Urans  durch  Radium  und  andere  Zwischenprodukte  bis  zum 
Blei  zu  erklären. 

Das  Uranpecherz  wurde  auf  einer  Reihe  von  Lagerstätten  ziemlich 
verschiedenen  Charakters  gefunden  und  überzieht  sich  bei  der  Zersetzung 
häufig  mit  Uranocker  usw. 
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Die  Uranglimmer  bilden  kleine  Nester,  Trümer  oder  Einsprengungen 
auf  den  Uranpecherz  führenden  Erzgängen  und  sind  dann  Oxydationserze, 
sie  scheinen  aber  auch  selbständig  namentlich  im  Granit  aufzutreten. 

Der  Carnotit  ist  auch  sekundär,  man  kennt  ihn  seit  langem  als  Vana- 
diumerz (siehe  „Vanadium"),  hat  aber  erst  im  letzten  Jahrzehnt  gelernt, 
sich  den  geringen  Urangehalt  nutzbar  zu  machen. 

2.  Uran-  und  Radiumerzlagerstätten. 

Spuren  von  Radium  sind  in  der  Erdrinde  sowohl  in  den  Gesteinen  als 
auch  in  den  Quellen  recht  verbreitet:  eine  sehr  schwache  Radioaktivität 
ist  beispielsweise  fast  in  allen  Wasserleitungswässern  vorhanden. 

Hier  interessieren  uns  ausschließlich  die  relativ  größeren 
Anhäufungen  radioaktiver  Mineralien.    Man  kennt  sie 

1.  auf  Pegmatitgängen, 

2.  auf  Zinnerzgängen, 

3.  auf  Silber-Kobalt-,  Nickel-  und  anderen  Edelmetallgängen  und  endlich 

4.  auf  Erzlagern. 

1.  Pegmatitgänge.  Die  wichtigsten  Lagerstätten  dieser  Art 
liegen  in  Portugal  am  Rande  des  Granitgebietes,  welches  von  der  Nord- 
westecke der  iberischen  Halbinsel  sich  in  südöstlicher  Richtung  über  die 
Nordostecke  Portugals  erstreckt.  Man  kennt  hier  wohl  150  Fundpunkte, 
von  denen  die  wichtigsten  bei  Guarda  imd  Sabugal  liegen. 

In  dem  stark  zerschnittenen  Hochplateau  treten  in  Granit  und  kam- 
brischen  Schiefern  Pegmatitgänge  von  0,2—1  m  Mächtigkeit  auf.  Sie  sind 
zu  zwei  parallelen  Systemen  gruppiert  und  haben  bedeutende  streichende 
Länge;  so  wurde  ein  Gang  auf  15  km  mit  800  m  Uranerzführung  verfolgt; 
Erze  sind  Kupfer-  und  Kalkuranglimmer,  vielleicht  auch  Uranocirzit  in 
kaolinisierten  Salbändern. 

Die  Urangehalte  schwanken  zwischen  0  und  5  %,  die  untere  Bau- 
würdigkeitsgrenze nahm  man  früher  zu  0,3  %  an.  Das  in  wenig  tiefen  Auf- 
schlüssen gewonnene  Erz  ist  nicht  aufbereitungsfähig.  Die  reicheren  Massen 
werden  in  Gif  bei  Paris  und  in  Nogent  sur  Marne,  die  ärmeren  in  Barranco 
in  Portugal  verarbeitet,  wo  man  aus  600  t  0,5  g  Radium  gewann. 

Bei  Lunkwangule  im  Ulugurugebirge,  Bezirk  Morogoro, 
Ostafrika,  treten  in  Granit-Pegmatitgängen  Uranpecherzkristalle  auf,  deren 
Gewicht  im  allgemeinen  gering  ist,  aber  auch  in  seltenen  Fällen  —  nach 
Angabe  —  Trägerlasten  entsprechen  soll  (30—35  kg). 

Nach  der  Analyse  von  Marckwald  hatte  das  Mineral  87,9  %  U308 
und  7,5  %  PbO.  Eine  andere  Probe  ergab  nach  der  Untersuchung  von 
Dr.  K 1  ü  ß  89,47  %  U308  und  6,87  %  PbO  bei  einem  sehr  geringen  Gehalt 
an  Thoriumoxvd. 
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Die  Kristalle  sind  von  einer  gelblichen  ockerähnlichen  Schicht  über- 
zogen, die  sich  bei  der  chemischen  Untersuchung  als  Uranylkarbonat  mit 
83,8%  U3Ö8  und  12,1%  C02  erweist.    Man  gewann  hier  im  ganzen  400  kg. 

Aehnliche  Vorkommen  hat  Norwegen  bei  Evje,  nördlich  von  Kri- 
stiansand  und  in  der  Nähe  von  Stavanger.  An  der  erstgenannten  Lokalität 
wurden  bisher  nur  annähernd  100  kg  Uranpecherz  gewonnen.  Die  Pech- 
blende der  norwegischen  Lagerstätten  galt  früher  für  schwächer  radioaktiv. 

Man  kennt  uranerzführende  Pegmatitgänge  auch  in  Indien,  den  Black 
Hills  (Dakota)  und  in  Kanada,  wo  auf  die  Auffindung  von  Uranerzen  ein 
Preis  ausgesetzt  war. 

ImRadiumHill  bei  Olary,  Südaustralien,  kommt  Carnotit 
in  Pegmatiten  vor,  die  in  präkambrischen  granitkontakt metamorphen 
Schiefern  auftreten  und  bis  2  Fuß  mächtig  werden.  Sie  haben  2  %  U308 
und  sind  ein  Verwitterungsprodukt  aus  U-haltigen  Titan-  und  Niobverbin- 
dungen. 

2.  Uranmineralien  führende  Zinnerzgänge.  Sie 
finden  sich  in  den  bekannten  Zinnerzdistrikten  von  Cornwall  und  Süddevon 
im  Granit  und  in  dem  ihn  bedeckenden  hochgradig  kontaktmetamorphen 
Schiefer.  Bei  diesen  Gängen  läßt  sich  bekanntlich  der  Einfluß  des  Neben- 
gesteins auf  die  Erzführung  derartig  nachweisen,  daß  im  Schiefer  die  Kupfer- 
erze und  im  Granit  die  Zinnerze  überwiegen  (siehe  S.  321). 

Außerdem  treten  jüngere  Blei-,  Silber-,  Nickel-,  Kobaltgänge  im  Corn- 
walldistrikt  auf. 

Uranerz  kommt  sowohl  zusammen  mit  den  Kupfer-  als  auch  den  Kobalt- 
Nickelerzen  vor.  Bei  St.  Ives  ist  der  Kupferkies  der  Kupfer-Zinngänge 
mit  der  Pechblende  engstens  verwachsen.  Die  Uranerze  werden  im  Lime- 
house  bei  London  von  der  British  Radium  Corporation  verarbeitet. 

Bei  St.  A  u  s  t  e  1 1  kommen  Pechblende  und  Kupferuranit  in  den  die 
Zinngänge  rechtwinklig  kreuzenden  Nickel-Kobaltgängen  vor.  Bei  3—4  Fuß 
Gesamtmächtigkeit  beträgt  die  Stärke  des  nur  stellenweise  auftretenden 
Uranerzes  nur  wenige  Zoll. 

Die  Leistungsfähigkeit  von  Cornwall  wird  auf  1/5— x/e  derjenigen  von 
St.  Joachimstal  geschätzt1). 

3.  Uranmineralien  führende  Silber-,  Kobalt-,  Nicke  1- 
und  andere  Edelmetallgänge.  An  erster  Stelle  müssen  hier 
die  Gänge  von  St.  Joachimstal  genannt  werden.  Sie  lieferten  das 
erste  Radium  und  hatten  bis  wenige  Jahre  vor  dem  Kriege  das  Radium- 
monopol.  In  hochgradig  umgewandelten  Glimmerschiefern,  die  sich  auf 
den   Zinnerz    führenden    Karlsbad-Eibenstocker    Granit    auflegen,    treten 

1 )  Ueber  die  Vorräte  der  Radiumlagerstätten  hat  Petrascheck  interessante 
Berechnungen  angestellt  (Die  nutzbaren  Radiumvorräte  der  Erde.  Verh.  d.  k.  k.  geol. 
Reichsanstalt  1915  Nr.  2). 
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nordsüdliche  und  ostwestliche  Gänge  von  einigen  Dezimetern  Stärke  auf, 
die  zuerst  auf  Silber,  dann  auf  Kobalt  und  Nickel  gebaut  wurden ;  schließlich 
liefern  sie  in  noch  etwas  größerer  Tiefe  Uran.  Namentlich  die  nordsüdlichen 
sind  uranerzreich,  die  ostwestlichen  führen  das  Erz  in  der  Regel  nur  an  den 
Gangkreuzen.  Das  Uranpecherz  tritt  in  ganz  gesetzlos  verteilten  Linsen 
und  Trümern  in  der  Gangmasse  auf.  Seine  Stärke  schwankt  zwischen 
wenigen  Millimetern  und  30  cm. 

Es  beteiligt  sich  auch  an  der  feinen  Imprägnation  des  Nebengesteins; 
Sandberger  konnte  den  Nachweis  führen,  daß  die  Skapolith- Glimmer- 
schiefer von  Joachimsthal  neben  den  Gangspalten  winzige  Körnchen  von 
Uranpecherz  enthalten,  die  zweifellos  durch  Infiltration  von  den  Spalten 
aus  zu  erklären  sind.  Bei  einem  Aufbereitungsversuch  von  6358  kg  gewann 
man  226  kg  Schlieg  mit  einem  Gehalt  von  0,3  %  Uranoxydoxydul. 

Es  besteht  im  allgemeinen  nach  den  Untersuchungen  von  Step  und 
B  e  c  k  e  die  gesetzmäßige  Aufeinanderfolge  Quarz  (am  ältesten),  Uranerz 
und  Dolomit  (am  jüngsten). 

Charakteristisch  ist,  daß  Braim-  und  Kalkspat  in  der  Nähe  der  Pech- 
blende rot  bis  rotbraun  gefärbt  sind;  diese  Färbung  kann  als  Indikator 
bei  der  Aufsuchung  der  häufig  recht  zerstreut  liegenden  Pechblendelinsen 
und  -trümer  dienen. 

Die  enge  Vergesellschaftung  des  Erzes  mit  Schiefer  weist  auf  einen 
Einfluß  des  Gesteins  auf  die  Erzausfällung  hin. 

Im  allgemeinen  bilden  die  sulfidischen  und  sul- 
fidisch-arsenidischen  Silber-,  Kobalt-  und  Nickel- 
erze also  hier  eine  höhere  primäre  Teufe  über  der 
Uranpecherzzone. 

Man  förderte  von  1854—1914  496,5  t  hüttenrechte  Uranerze  mit 
50%  U308. 

Von  1909 — 1913  gewann  man  Radiumpräparate  mit  7,8  g  Radium. 

Man  rechnet,  daß  10  t  Uranpecherz  bei  20  %  Verlust  2  g  RaBr2  liefern. 

Aehnliche  Lagerstätten  finden  sich  auch  in  den  angrenzenden  Gebieten 
Sachsens. 

In  dem  Gangrevier  von  Johann-Georgenstadt,  welches  in 
der  Nähe  des  Eibenstocker  Turmalingranites  liegt,  treten  in  den  kontakt- 
metamorph  umgewandelten  Phylliten  zahlreiche  Erzgänge  auf,  welche 
teilweise  Zinn-,  teilweise  Silber-  und  Kobalterze  führen  und  kein  überein- 
stimmendes Streichen  haben;  sie  werden  von  der  sog.  Fäule,  einem  Eisen- 
erztrümerzug, abgeschnitten.  Neben  den  Silber-Kobalterzen  finden  sich 
auf  diesen  Gängen  Uranerze. 

Schließlich  kennt  man  das  Uranpecherz  in  Deutschland  in  dem  Kobalt- 
erzgangrevier von  Schneeberg  in  Sachsen,  dessen  Gänge  in  oberen 
Teufen  in  den  Phylliten,  die  zum  Teil  kontaktmetamorph  umgewandelt 
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sind,  in  dem  Eibenstocker  Turmalingranit  und  dem  porphyrischen  Granitit 
von  Oberschlema  auftreten.  Auf  den  Gängen,  die  sehr  dicht  beieinander« 
auftreten  und  von  denen  man  150  durch  den  Bergbau  erschlossen  hat,  finden 
sich  neben  den  Kobalterzen  in  reichlicher  Menge  Wismuterze. 

Die  Spaltenfüllung  besteht  meist  aus  zerrüttetem,  verkieseltem  und 
imprägniertem  Nebengestein,  aus  Quarz,  Hornstein,  Chalcedon,  unter- 
geordneten Karbonaten  und  seltenem  Schwerspat  und  Flußspat.  Erze  sind 
Wismutkobaltkies,  Asbolan,  Rot-  und  Weißnickelkies,  Gediegen  Wismut, 
Silbererze,  Uranpecherz,  Kalkuranit  und  eine  ganze  Reihe  von  seltenen 
Uranerzen,  von  denen  Beck  Trögerit,  Walpurgin,  Zeunerit,  Uranospinit 
und  Uranosphärit  angibt. 

Nach  den  Untersuchungen  H.  Müllers  sind  die  Kobalt-,  Nickel- 
und  Wismuterze  mit  Quarz  und  Hornstein,  die  Silbererze  mit  Kalkspat 
und  die  Uranerze  mit  dem  sonst  spärlichen  Kupferkies  und  Bleiglanz  ver- 
gesellschaftet. In  seltenen  Fällen  reicht  die  Erzführung  der  Gänge  auch 
in  den  Granit;  bei  dem  Katharina  Flachen  auf  Weißer  Hirsch  ist  die  Im- 
prägnation des  Granites  in  ziemlich  beträchtlicher  Tiefe,  weit  unterhalb 
der  heute  abgebauten  Uranpecherzmittel  bemerkenswert. 

In  vielen  Fällen  ist  das  Uranpecherz  an  den  Gangkreuzen  wie  bei 
St.   Joachimsthal  relativ  angereichert. 

Bei  Gilpin  County  (Kolorado)  liegt  der  durch  Uranerzführung 
bekannte  Quartzhill  bei  Central  City.  Hier  handelt  es  sich  um  einen  typischen 
Golddistrikt,  dessen  Jahresproduktion  7  Millionen  Mk.  erreicht.  Die  Gänge 
treten  in  Schiefergneisen  mit  Granit  bzw.  Quarzmonzonit  auf  und  führen 
zum  Teil  älteren  silberhaltigen  Bleiglanz  am  Rande  des  Ganggebiets  und 
jüngeren  goldhaltigen  Schwefelkies  im  Zentrum.  Das  Uranpecherz  der 
Goldgänge  ist  ältere  Füllung,  die  den  Bleierzen  entspricht.  Es  findet 
sich  auf  drei  Ost- Westgängen  in  bis  15  cm  Stärke.  Die  bescheidenen  Auf- 
schlüsse lieferten  bisher  20  t  Konzentrat.  Das  Roherz  wird  in  Denver  mittels 
Flotationsverfahren  aufbereitet. 

4.  Die  1  a  g  e  r  förmigen  Carnotit  vorkommen  in  weiten  Gebieten 
Kolorados  (namentlich  im  Paradoxtal)  und  Utahs  (Green  River  Bezirk) 
liegen  auf  dem  Koloradoplateau  westlich  von  den  Rocky  Mountains. 
Das  Kalium-Uranyl-Vanadinat  tritt  als  Imprägnation  in  Sandsteinen  der 
Jura-  und  Kreideformation  auf ;  Pflanzenreste  und  Ton  dürften  die  Fällung 
bewirkt  haben.  Die  Erzkörper  bilden  Linsen,  die  meist  weniger  als  50  t 
enthalten  und  stellen  Grundwasser-Zersetzungsprodukte  dar.  Sie  sind  arm 
und  haben  selten  3  %  U308.  1913  gewann  man  2140 1  Carnotit  mit  38  t  U308, 
entsprechend  1,8%;  als  untere  Bauwürdigkeitsgrenze  gilt  1,5%.  Die 
Produktion  schwankte  in  den  letzten  Jahren  zwischen  1 500  und  2000  t  mit 
2,5  %  U308  und  5  %  Vd205.    Das  Aufbereitungsproblem  ist  noch  nicht  gelöst. 

Die  Vorräte  sind  sehr  groß  und  übertreffen  diejenigen  von  Joachimsthal. 
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Die  größte  Radiumfabrik  befindet  sich  in  Pittsburg,  die  gegenwärtig 
bereits  die  bedeutendste  Menge  der  Welt  liefert,  sie  verarbeitet  Erz  aus 
dem  Paradoxtal. 

Die  Kolmlagerstätten  Schwedens  sind  ebenfalls  lager- 
artige Vorkommen.  Kolm  ist  eine  der  Bogheadkohle  nicht  unähnliche  Kohle, 
die  in  kambrischen  Alaunschiefern  am  Wetternsee  usw.  auftritt.  Sie  bildet 
keine  zusammenhängende  Lage,  sondern  meist  nur  einige  Dezimeter  dicke 
Linsen,  die  in  Reihen  angeordnet  sind.  Allem  Anschein  nach  liegen  Kon- 
kretionen von  Kohlenstoffmaterial  vor,  die  bei  der  Verfestigung  der  Alaun- 
schiefer in  ähnlicher  Weise  entstanden  wie  beispielsweise  die  Eisenstein- 
konkretionen in  Ton-  und  Schiefertonschichten  der  Kreide-,  Jura-  und 
Steinkohlenformation. 

Es  handelt  sich  hier  um  ein  ziemlich  spärliches  Vorkommen,  welches 
die  Verarbeitung  einer  gewaltigen  Masse  von  Alaunschiefer  erfordert,  wenn 
man  eine  erheblichere  Menge  von  Kolm  gewinnen  will.  Das  Rohmaterial 
dürfte  deshalb  ziemlich  teuer  werden. 

Eine  Kolm  analyse  von  Prof.  W  i  n  k  1  e  r  ergibt : 

Kohlenstoff .  60,24% 

Wasserstoff 4,64  „ 

Sauerstoff 3,5     „ 

Stickstoff 0,5     „ 

Schwefel 3,99  „ 

Wasser 4,85  „ 

Asche 22,28  „ 

zusammen:  100,00% 

Wenn  auch  aus  dieser  Analyse  ein  Urangehalt  nicht  hervorgeht,  so 
ergibt  doch  die  Untersuchung  der  25—40  %  betragenden  Asche,  daß  auch 
bei  Kolm  die  Radioaktivität  an  Uran  gebunden  ist.  Zwei  aus  den  Veröffent- 
lichungen L  a  n  d  i  n  s  entnommene  Analysen  der  Asche  ergaben : 


u3o8  .    .    . 

2,87  % 

0,92  % 

Fe208      . 

19,65  „ 

16,07  „ 

A1203       . 

21,14  „ 

18,85  „ 

Mn203     . 

0,32  „ 

0,09  „ 

MgO  .     . 

1,58  „ 

1,33  „ 

CaO    .     . 

Spur 

1,60  „ 

Alkalien 

3,98  % 

4,64  „ 

S03    .    . 

0,60  „ 

1,71  „ 

Si02   .     . 

49,86  „ 

54,79  „ 

zusammen : 

100,00  % 

100,00  % 

Bei*  der  Untersuchung  einer  anderen  Aschenprobe  wurde  1,68  U308 
.gefunden. 

Nimmt  man  von  diesen  drei  Resultaten  das  Mittel  des  Uranoxyd- 
oxydulgehaltes, so  ergeben  sich  1,82  %»   Verrechnet  man  diesen  Gehalt  der 


478  Uran-  und  Radiumer zlagergtätten. 

Asche  auf  frische  Substanz,  mit  22,28  %  Asche,  so  erhält  man  einen  Uran- 
oxydoxydulgehalt von  0,405  %  im  frischen  Material. 

Ueber  die  Radiumausbeute  der  schwedischen  Kolmgesellschaft  liegen 
zurzeit  noch  keine  Angaben  vor,  die  Arbeiten  scheinen  sich  noch  im  Ver- 
suchsstadium zu  befinden.  Die  Radiumfabrik  wurde  auf  der  Insel  Lindigö 
bei  Stockholm  errichtet. 

Gemeinsame  Merkmale  aller  radiumhaltigen  Uranerzgänge. 

1.  Alle  sind  an  Granitgebiete  und  hochgradig  umgewandelte  Schiefer 
gebunden.    Radium  und  Uran  sind  also  saure  Elemente. 

2.  Der  Flußspat  kommt  nicht  nur  bei  den  Zinnerzgängen,  sondern  auch 
in  Joachimsthal  vor. 

3.  Auf  allen  Gängen,  einschließlich  der  Zinnerz  führenden,  ist  die  Ver- 
gesellschaftung der  Uranerze  mit  sulfidischen  Erzen  von  Edelmetall,  Kupfer, 
Kobalt  und  Nickel  bemerkenswert. 

4.  Zinnerze  treten,  abgesehen  vom  Cornwalldistrikt,  auch  in  der  Nähe 
anderer  Uranerzgänge  auf. 

Man  kann  den  Satz  aufstellen,  daß  uranerzverdächtig  solche  sulfi- 
dischen Erzgänge  sind,  die  in  oder  in  der  Nähe  von  zinnerzführenden  Gra- 
niten aufsetzen. 

Bemerkenswert  sind  für  die  Aufsuchung  neuerer  Lager- 
stätten noch  folgende  Erfahrungen: 

a)  Gänge  mit  ausschließlich  Uranglimmer  sind  nach  meiner  Praxis 
selten  aussichtsreich.  Stellen  sich  dagegen  im  Uranglimmer  in  der  primären 
Zone  Uranpecherzreste  ein,  so  empfiehlt  es  sich,  die  Arbeiten  fortzusetzen. 

b)  Die  Uranfarbenfabrikation  zeigt,  daß  man  aus  der  Pechblende 
zunächst  Uranfarben  gewinnt,  die  nicht  radioaktiv  sind  und  daß,  wie  ich 
oben  ausführte,  das  Radium  in  den  Rückständen  konzentriert  wird. 

c)  Ueber  primäre  und  sekundäre  Teufenunterschiede 
liegen  bei  den  gewöhnlichen  Uranerzen  folgende  Beobachtungen  vor: 

Ausschließlich  sekundäre  Erze  sind  Carnotit,  Uranocker,  Uranylkar- 
bonat.  Bald  als  primär,  bald  als  sekundär  erweisen  sich  die  Uranglimmer 
und  ausschließlich  primär  ist  Uranpecherz. 

Bei  St.  Joachimsthal  kann  man  den  Nachweis  führen,  daß  die  pri- 
märe Uranpecherzzone  einen  tieferen  primären  Teufenunterschied  unter 
einer  Kobalt-Nickelerzzone  darstellt. 

Ueber  die  Höhe  der  heute  möglichen  Radiumproduktion. 

Das  Element  Radium  ist  nur  einmal  1910  von  Frau  Curie  auf 
elektrolytischem  Wege  hergestellt  worden,  es  ist  ein  weißes,  sehr  rasch  oxy- 
dierendes Metall   der   alkalischen  Erden.     Wenn  man  aber   von   Radium 
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spricht,  meint  man  Radium  salze  höchster  Aktivität  (RaBr2  und  RaCl2) 
und  ihre  Verdünnungen. 

Nach  dem  heutigen  Stande  der  Versuche  der  Radiumherstellung  kommen 
die  Quellen  und  ihre  Absätze  für  die  nächste  Zeit  für  eine  regelmäßige 
Produktion  nicht  in  Frage.  Nur  die  Uranerzlagerstätten  sind  in  Rechnung 
zu  ziehen. 

Nach  den  Untersuchungen,  und  zwar  namentlich  den  veröffentlichten 
Präzisionsbestimmungen  von  Fräulein  E.  Gleditsch  (früher  am  Labora- 
torium der  Frau  Curie)  ist  das  Verhältnis  zwischen  Radium  und  Uran  bei 
den  meisten  Mineralien  ein  ungefähr  konstantes.  So  wechselt  es  bei  den 
uranreichen  Pechblenden  von  Joachimsthal  und  Cornwall,  den  diesen  nahe- 
stehenden uranreichen  Mineralien  Bröggerit  und  Cleveit  (aus  norwegischen 
archäischen  Pegmatitgängen)  und  den  uranärmeren  Mineralien  (Fergusonit, 
Samarskit  usw.  ebenfalls  aus  Pegmatitgängen)  nur  derart,  daß  ein  Teil 
Radium  auf  3—3,2  Millionen  Teile  Uran  kommt.  Bei  dem 
sekundären  Kaliumuranvanadat  Carnotit  ist  das  Verhältnis  1  : 4,27  Millionen, 
bei  Kalkuranglimmer  und  Kupferuranglimmer,  die  jedenfalls  häufig  als  se- 
kundäre Bildungen  aufzufassen  sind,  1  :  4  bis  1  :  4,27  Millionen,  in  Spanien 
sogar  nur  die  Hälfte  bis  ein  Drittel  von  dem  der  Pechblende,  bei  Kolm 
vielleicht  ebenso  wie  bei  der  Pechblende. 

Besonders  ist  hervorzuheben,  daß  das  Verhältnis  zwischen  Radium 
und  Uran  einerseits  im  Bröggerit,  Cleveit,  Fergusonit  usw.  aus  archäischen 
Pegmatitgängen  und  anderseits  im  Uranpecherz  aus  den  spätkarbonischen 
oder  permischen  Gängen  in  Cornwall  und  den  annähernd  gleichalterigen 
Gängen  von  Joachimsthal  nur  ganz  geringen  Schwankungen  unterworfen  ist. 

Petratschek  hat  berechnet,  daß  alle  heute  bekannten  Radium- 
erzlagerstätten 425  g  Radium  zu  liefern  imstande  sind ;  von  diesen  Rohstoff- 
mengen ist  1li0—1/5  tatsächlich  nachgewiesen.  Es  wird  dabei  angenommen, 
daß  10  t  Pechblendenkonzentrat  mit  50  %  U308  bei  20  %  Verlust  2  g  RaBr2 
liefern. 

Das  Radiumbedürfnis  wurde  zu  60  g  ermittelt,  die  mutmaßliche  Jahres- 
produktion nahm  man  vor  dem  Kriege  zu  10  g  an,  der  erste  Bedarf 
wäre  also  in  6  Jahren  gedeckt  gewesen. 

8.  Bergwirtschaftliches. 

Wie  wir  gesehen  haben,  ist  der  Radiummarkt  aufs  engste  mit  dem 
Uranfarbenmarkt  verknüpft.  Eine  Radiumproduktion  ist  nur  möglich  nach 
vorangegangener  Uranfarbenproduktion.  Will  man  also  zu  einer  größeren 
regelmäßigen  Radiumproduktion  gelangen,  so  ist  man  gezwungen,  die  Uran- 
farbenfabrikation erheblich  zu  steigern. 

Die  Uranfarben  verwendet  man  gegenwärtig  in  der  Glas-  und  Por- 
zellanmanufaktur.    Die    Versuche,    dem    Stahl    bestimmte    Eigenschaften 
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durch  Uran  zu  geben,  haben  vorläufig  keine  allseitig  befriedigenden  Resul- 
tate gezeitigt,  da  Uran  keine  anderen  Verbesserungen  hervorbringt,  als  durch 
den  Zusatz  billigerer  Stahlveredlungsmittel  erzielt  werden  können. 

Endlich  soll  man  etwas  Uran  den  Glühstrümpfen  zusetzen,  um  die 
Wirkung  von  Thorium  und  Cerium  zu  vermehren. 

Der  heutige  Uranfarbenmarkt  deckt  diesen  Konsum  der  Uranfarben 
vollkommen.  Die  neue  amerikanische  Produktion  an  uranärmeren  Verbin- 
dungen hat  bereits  genügt,  den  Markt  zu  stören,  eine  spätere  regelmäßige 
Zunahme  der  Produktion  wird  also  den  Preis  der  Uranfarben  ganz  wesentlich 
drücken. 

Ein  gesunder  Radiummarkt  ist  demnach  nur  möglich  durch  Zusammen- 
schluß aller  Bergwerksinteressenten,  die  bei  der  Absätzigkeit  der  Erzmittel 
ausgedehnte  Aufschlußarbeiten  treiben  und  stets  für  erhebliche  Vorrats- 
mengen sorgen  müssen,  also  ein  bedeutenderes  Risiko  eingehen. 

Das  Bestreben  der  Interessenten  muß  zur  Verhinderung  des  Fallens 
der  Uranfarbenpreise  darauf  gerichtet  sein,  zunächst  den  Verbrauch 
an  Uranfarben  zu  heben.  Wünschenswert  ist  außerdem  wegen 
des  heutigen  geringen  Verbrauchs  an  Radium,  auch  für  Erweiterung  des 
Verbrauchs  der  Radiumsalze  höchster  Aktivität  zu  sorgen. 

Außer  zu  medizinischen  Zwecken  wird  Radium  namentlich  in  den 
Vereinigten  Staaten  zur  Herstellung  leuchtender  Farben  verwandt. 

Verwendung:  Man  benutzt  Uran  seit  alters  her  zur  Herstellung 
von  Uranfarben.  In  neuerer  Zeit  wird  es  auch  für  Ferro-Aluminium-  und 
Nickellegierungen  gebraucht.  Am  größten  ist  die  Ferro-Uran-Produktion. 
Das  Standard-Ferro-Uran  mit  35—50  %  U  und  1,5—4  %  C  kostete  1917 
in  Amerika  7,00  Doli,  je  Ib.  Uran. 

Aluminium  -  Uran  hat  z.  B.  48-50  %  U,  48  %  AI,  1-2  %  Si  und 
2  %  Fe. 

Mckel-Üran  hat  30  %  U,  60  %  Ni,  1  AI,  2  C,  6  Fe  und  1  Si. 

Der  Preis  des  Uranpecherzes  richtet  sich  erstens  nach 
dem  Uran-  und  zweitens  nach  dem  Radiumgehalt.  Man  bewertet  den 
Urangehalt  nach  den  Erfahrungen,  die  man  bei  der  Uranfarbenfabrikation 
gemacht  hat.  Es  ist  interessant,  daß  sich  die  Preise  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten vor  der  Entdeckung  des  Radiums  in  dieser  Beziehung  so  gut  wie 
nicht  geändert  haben.  ,Sie  ergeben  sich  annähernd  aus  der  folgenden  auf 
Joachimsthal  bezüglichen  Tabelle: 


Pechblende  mit  8  % 

U308  . 

1  897  Kr.  je  Tonne 

•  „     „  10  „ 

„   . 

•  •   2  355  „  „ 

»    20  „ 

,, 

•   5  892  „  „ 

„  30  „ 

„ 

.   9  212  „  „ 

"50  „ 

„"   . 

.  15  879  „  „ 

„  60  „ 

„ 

.  19  208  „  „ 
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Aus  der  Tabelle  geht  hervor,  daß  die  ärmeren  Erze  fast  in  demselben 
Verhältnis  bezahlt  wurden  wie  die  reicheren.  Daraus  ergibt  sich,  daß  es 
keinen  Zweck  hatte,  das  Fördergut  bis  zur  äußersten  Grenze  zu  konzen- 
trieren, da  die  Verluste  im  Verhältnis  zur  Konzentration  relativ  größer 
werden.  Die  Aufgabe  von  Aufbereitungsversuchen  ist,  festzustellen,  bei 
welcher  Konzentration  man  den  relativ  kleinsten  Verlust  hat. 

Der  hohe  Wert  des  Radiums  hat  die  Bewertungsgrundlage  der  Pech- 
blende ganz  erheblich  verschoben.  1  kg  Pechblende  mit  50  %  U308 
konnte  unmittelbar  vor  dem  Kriege  zu  85  Kr.  eingesetzt  werden,  während 
es  10  Jahre  früher  nur  15,87  Kr.  galt. 

Das  Uran  im  Carnotit  wurde  1917  mit  2,50  Doli,  je  Ib.  U308  be- 
zahlt; im  Uranoxyd  (90%ig)  bewertete  man  es  mit  2,50—4,00  Doli  je  Ib. 
Die  Uranfarbenfabrikation  hat  gezeigt,  daß  die  aus  dem  Uranpecherz 
gewonnenen  Farben  nicht  radioaktiv  sind  und  daß  die  Rückstände 
die  gesamte  ursprüngliche  Radiummenge  der  Pechblende  haben. 

Als  Beispiel  der  Errechnung  des  Radiumgehaltes  sollen 
18  t  einer  55  %igen  Joachimsthaler  Pechblende  angenommen  werden.  Das 
Verhältnis  Uran  :  Radium  ist  bei  diesem  Erz  3  200  000  :  1,  daraus  ergibt 
sich  theoretisch  3,55  g  RaCl2  °&eT  4,61  g  RaBr2.  Nach  freundlicher  Angabe 
des  Herrn  Prof.  St.  Meyer  in  Wien  gehen  bei  der  fabrikmäßigen  Her- 
stellung 15  %  verloren,  so  daß  also  praktisch  3,02  g  RaCl2  oder  4  g  RaBr2 
herzustellen  sind. 

Der  Radium  preis  wurde  in  Paris  willkürlich  festgesetzt,  als  die  ersten 
kleinen  Quantitäten  zum  Verkauf  kamen.  1  g  Radiumchlorid  höchster  Akti- 
vität kostete  vor  dem  Kriege  rd.  400000  Kr.,  die  übrigen  Verbindungen  ent- 
sprechend dem  Gehalt  an  Ra,  dessen  offizielle  Notierung  588  000  Kr.  betrug. 
Die  Jahresproduktion  erreichte  vor  dem  Kriege  4—5  g,  kann  aber  jetzt 
auf  das  Vielfache  (namentlich  in  den  Vereinigten  Staaten)  geschätzt  werden. 
Solange  der  oben  angegebene  erste  Weltbedarf  an  Radium  noch  nicht  ge 
deckt  ist,  ist  nicht  mit  einem  Sinken  des  Preises  zu  rechnen.  Erst  wenn 
sich  ein  Ueberangebot  geltend  machen  wird,  tritt  eine  Aenderung  der 
Marktlage  ein.  Die  an  und  für  sich  sehr  billige  chemische  Herstellung 
würde  einer  wesentlichen  Ermäßigung  nicht  entgegenstehen. 

Im  Gegensatz  zu  den  übrigen  Metallen  nimmt  Radium  insofern  eine 
Ausnahmestellung  ein,  als  sein  Verschleiß  namentlich  wegen  seiner  langen 
Lebensdauer  ein  sehr  geringer  ist.  Jede  Produktionserhöhung 
stellt  also  praktisch  eine  fast  ebensogroße  Ver- 
mehrung   des    Weltradiumvorrats   dar. 

Aus  dieser  Eigenschaft  des  Radiums  hat  sich  bereits  das  Verleihungs- 
system ausgebildet,  d.  h.  man  verleiht  eine  Radiummenge  auf  gewisse  Zeit 
für  eine  bestimmte  Summe,  von  der  Voraussetzung  ausgehend,  daß  das 
Objekt  nach  Ablauf  der  Verleihungszeit  so  gut  wie  unverändert  ist. 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  81 
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Durch  die  Erschließung  neuer  für  die  Radiumfabrikation  in  Betracht 
kommender  bedeutender  Lagerstätten  hat  freilich  St.  Joachimsthal  seine 
frühere  Monopolstellung  verloren.  Indessen  nimmt  es  immer  noch  eine 
Vorzugsstellung  insofern  ein,  als  hier  in  relativ  großen  Mengen  das  leicht 
zu  reichen  Konzentraten  aufbereitbare  Uranpecherz  auftritt,  eine  Produk- 
tionsvermehrung zu  besonders  niedrigen  Unkosten  also  möglich  ist. 


A 

ufbereitungsver suche  nach 

Humboldt. 

Erzart 

Aufbereitungs- 
art 

Roherz  - 
durchschnitt 

Gehalt  der 
Konzentrate 

Gehalt  der 
Berge 

Ausbringen 

Uranpecherz 

naßmechanisch 

1,81  %  Us08 

45,7  %  U308 

Mittel- 
produkte 
1,11%U308 

Berge:  0,34% 

In  Konzen- 
traten 
73,7%US08 

XIX.  Thorium,  Cerium  und  Mesothorium. 

1.  Thorium  und  Ceriumerze. 

Abgesehen  von  sehr   seltenen  Verbindungen,   die  lediglich  minera- 
logischen Wert  haben,  kommen  in  Frage: 


Erze 

Chera.  Zusam- 
mensetzung 

Härte 

Spez.  Gew. 

Krist. 

Syst. 

Gehalt  an  Th 

Monazit    .... 
Thorit  (Orangit)     . 

(Ce,  La,  Di)P04 

mit  Th 
ThSi04  (aqua) 

5—5,5 

4,9—5,5 

4,4—4,7 

(5,2—5,4) 

mon. 
tetrag. 

bis  18  %  ThO, 

31,3  CeO 
bis  81,5  Th02 

Besondere  Ceriumerze  sind  deshalb  nicht  anzuführen,  weil  der  heute 
ausschließlich  verarbeitete  Monazit  zu  gleicher  Zeit  Cerium  enthält.  Man 
bezahlt  ihn  aber  lediglich  nach  dem  Gehalt  an  Thoriumoxyd  (Th02). 

Der  Monazit  ist  ein  Ceriumphosphat,  bei  welchem  ein  Teil  des  Ceriums 
durch  Lanthan  und  Didym  ersetzt  wird;  der  Thoriumgehalt,  durch  welchen 
der  Monazit  erst  seinen  Wert  bekommt,  ist  kein  wesentlicher  Bestandteil 
des  Materials,  sondern  stellt  gleichsam  eine  Verunreinigung  dar,  deren  Menge 
schwankt.  Der  Handelswert  des  Monazits  kann  also  je  nach  der  Qualität 
der  Ware  ein  ganz  verschiedener  sein. 

Nicht  unmöglich  ist  es,  daß  Samarskit  vielleicht  noch  einmal 
für  die  Herstellung  von  salpetersaurem  Thorium  in  Frage  kommt,  er  kann 
6  %  ThO,  enthalten. 

2.  Art  der  Lagerstätten. 

Die  Thorium  erzvorkommen  spielen  erst  eine  Rolle,  seitdem  die 
Gasglühlichtindustrie  große  Ausdehnung  angenommen  hat.  Ursprünglich 
benutzte  man  als  Rohmaterial  zur  Herstellung  des  als  Imprägnationsmasse 
der  Glühstrümpfe  verwandten  salpetersauren  Thoriums,  bzw.  Ceriums,  den 
Thorit.  Das  Mineral  wurde  auf  den  Inseln  des  Langesundfjords  in  Süd- 
norwegen in  den  Syenitpegmatitgängen  gewonnen,  wo  es,  zusammen  mit 
Feldspat,  Titaneisen  und  einer  Fülle  anderer  Mineralien  in  kleineren  und 
größeren  Anhäufungen  auftritt.  Während  große  Partien  der  Syenitpegmatit- 
gänge  ganz  frei  von  Thorit  sind,  kommen  an  anderen  Stellen  große  Kristalle 
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und  bis  Kilogramm  schwere  Rosen  von  Thorit  vor.  Untersuchungen  über 
den  durchschnittlichen  Thoritgehalt  des  Gesteins,  welche  ich  selbst  Ge- 
legenheit hatte,  wiederholt  anzustellen,  ergeben  aber  nur  einen  kleinen 
Bruchteil  eines  Prozentes  von  Thorium  in  der  ganzen 
Syenitpegmatitmasse. 

Zu  Beginn  der  Glühstrumpfindustrie  wurde  1  kg  Thorit  mit  400  Kr. 
(ä  1,12  Gold-Mk.)  bezahlt.  Dieser  Preis  ermöglichte  eine  ziemlich  kost- 
spielige Gewinnung  des  Minerals  in  kleinen  Steinbrüchen  und  Schächten 
an  den  reichsten  Stellen.  Geschickte  Arbeiter,  welche  in  der  Lage  waren, 
die  an  und  für  sich  recht  schwer  auseinander  zu  haltenden  Mineralien  zu 
trennen,  suchten  die  Thoritkörner  aus  dem  Pegmatit  aus. 

Das  Auffinden  großer  Massen  von  Monazit  sanden  in  N  o  r  d-  u  n  d 
Südkarolina  in  den  Vereinigten  Staaten  und  an  der  Ostküste  B  r  a- 
s  i  1  i  e  n  s  und  der  relativ  billige  Preis,  zu  welchem  diese  Sande  auf  den 
Markt  gebracht  werden  konnten,  brachten  den  Thoritbergbau  im  Lang- 
sundfjord ganz  plötzlich  zum  Erliegen.  Auch  neue  Versuche,  an  Stelle  des 
jetzigen  unrentablen  Kleinbetriebs  einen  mit  allen  Fortschritten  der  Technik 
ausgestatteten  Großbetrieb  zu  setzen,  scheiterten  an  dem  geringen  Thorium- 
durchschnittsgehalt  des  Pegmatits. 

In  den  letzten  Jahren  vor  dem  Kriege  wurden  die  brasilianischen 
und  amerikanischen  Lagerstätten  durch  neuentdeckte  indische  in  der 
Provinz  Travancore  schnell  überflügelt.  Im  Jahre  1915  war  das  Verhältnis 
der  drei  Produzenten  folgendes:  Indien  1221  t,  Brasilien  rd.  440  t,  Ver- 
einigte  Staaten  rd.   15  t. 

Die  Monazitvorkommen,  welche  heute  ausgebeutet  werden,  sind  sämtlich 
sekundäre  Lagerstätten,  und  zwar  hauptsächlich  marine  Seifen  (siehe  S.  78) ; 
der  Monazit  ist  auf  primärer  Lagerstätte  ein  akzessorischer  Bestandteil 
des  Granites  und  Pegmatits,  kommt  aber  hier  in  so  geringen  Mengen  vor,* 
daß  die  Versuche,  Monazit  direkt  aus  dem  Granit  zu  gewinnen,  ergebnislos 
verlaufen  sind.  In  Granitgebieten,  die  eine  relative  Anreicherung  von 
Monazit  zeigen,  hat  die  Natur  an  einzelnen  Stellen  durch  Zerstörung  des 
Granits  und  Aufbereitung  seiner  Bestandteile  in  Flüssen  und  an  der  Meeres- 
küste eine  solche  Konzentration  des  an  und  für  sich  sehr  schweren,  in  gelb- 
lichen bis  rötlichbraunen  Körnchen  auftretenden  Monazites  vorgenommen, 
daß  eine  Gewinnung  im  großen  möglich  ist.  Selbst  wenn  ein  monazithaltiger 
Meeressand  ursprünglich  nur  wenige  Prozent  des  Minerals  enthält,  kann  er 
mit  leichter  Mühe  mit  Hilfe  einfacher  Aufbereitungsapparate  auf  70—80  % 
Monazit  angereichert  werden.  Dieses  Handelsprodukt  hat  nur  einen  Thor- 
gehalt von  5— 6  %,  läßt  sich  aber  sehr  bequem  auf  salpetersaures  Thorium 
verarbeiten. 

Die  Mengen,  in  welchen  Monazitsand  auf  der  Welt  vorkommt,  sind  an 
den  wenigen  Stellen,  wo  man  bauwürdige  Lager  entdeckt  hat,  Verhältnis- 
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mäßig  erheblich,  so  daß  es  einer  künstlichen  Regulierung  der  Gewinnung 
bedarf,  um  die  Ueberproduktion  zu  verhüten. 

Diese  Monazitsandlagerstätten  sind  also  zu  gleicher  Zeit  Cerium- 
erzlagerstätten,  da  der  Monazit  vorzugsweise  Cerium  enthält. 

Nach  liebenswürdiger  Mitteilung  des  Herrn  Prof.  Hahn  in  Kapstadt 
tritt  auch  ein  größeres  Monazitvorkommen  (Gänge  mit  Flußspat  in  Granit; 
die  Monazitindividuen  scheinen  größere  Dimensionen  zu  haben)  in  Süd- 
afrika auf. 

Auch  auf  Ceylon  ist  Monazit  gefunden  worden,  hier  soll  auch  der  Thori- 
anit  (ThU)02,  das  reichste  Thormineral  auftreten. 

Monazitsand  mit  nur  2x/4  Th02  soll  1917  in  Mysore  in  Indien  ge- 
funden worden  sein. 


3.  Monazitsandproduktion,  Bewertung  und  Bergwirtschaftliches. 

Verwendung:  Aus  Monazit  stellt  man  vor  allen  Dingen  die  Nitrate 
für  die  Glühstrumpfindustrie  her. 

Cerium  kann  mit  30  %  Eisen  zu  Ferrocerium,  Auermetall  usw.  legiert 
werden.  1917  kostete  Ferrocerium  25  Doli,  je  Ib.  Die  Produktion  dürfte 
mehrere  tausend  lbs.  je  Monat  betragen  haben.  Man  benutzte  es  für  elek- 
trische Lampen,  Handgranaten,  Geschosse  usw. 

Bei  der  Monazitsandproduktion  kommen  also  drei  Distrikte  in  Frage, 
nämlich  der  indische,  der  amerikanische  imd  der  brasilianische.  Die  Förder- 
mengen ergeben  sich  aus  folgender  Tabelle: 

Weltproduktion  an  Monazit 
in  metr.  Tonnen. 


1909 

1915 

1916 

1917 

rd.  1100 
Einige  Tausend 
rd.  240 
260 

1221 

436 

16 

? 

375 

17 

260 

9 

Vereinigte  Staaten    . 
Preis  je  Tonne  in 

Doli! 

1118 

39 

108 

Die  Monazitmarktlage.  Der  Monazit  kommt  in  drei  Marken 
in  den  Handel: 

1.  Indischer  Monazit,  gelb  bis  rötlichbraun; 

2.  Brasilianischer  Monazit,  fein,  bernsteinfarbig,  in  rundlichen  Körnern; 

3.  Karolinischer  Monazit  von  Cleveland  County,  zum  Teil  scharf- 
eckige, gut  ausgebildete  gelbe  Kristalle,  welche  mit  den  übrigen  Bestand- 
teilen des  ursprünglichen  Muttergesteins  wie  Chrom,  Eisen,  Granat,  Zirkon 
und  Ilmenit  vermengt  sind,  oder  dunkelbraune  Kristalle  von  ungefähr 
Erbsengröße. 
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Die  Individuen  des  brasilianischen  Monazits  sind  so  klein,  daß  sie 
leicht  in  konzentrierter  Schwefelsäure  gelöst  werden  können.  Die  karoli- 
nischen  Varietäten  muß  man  dagegen  vorher  zerkleinern. 

Die  Monazitindustrie  Karolinas  wurde  durch  das  Eindringen  des 
deutschen  Thoriumsyndikats,  welches  die  brasilianische  Monazitproduktion 
in  der  Hand  hatte,  in  den  amerikanischen  Markt  beeinträchtigt. 

Der  Monazitsand,  welcher  5— 6  %  Thoriumoxyd  enthält,  konnte  vor 
dem  Kriege  selbst  von  den  größten  Produzenten  schwerlich  für  weniger  als 
300  Doli,  je  Tonne  geliefert  werden. 

Die  Ausbeutung  der  brasilianischen  Sande  wurde  ursprünglich  von 
John  Gordon  unternommen ;  den  Sand  sah  man  als  wertlos  an,  und 
Gordon  war  in  der  Lage,  ihn  als  Ballast  nach  Hamburg  für  10—15  Doli, 
je  Tonne  zu  transportieren.  Er  verkaufte  ihn  mit  gutem  Vorteil,  da  der 
niedrigste  Preis  für  Sand,  mit  5  %  Thoriumoxyd  damals  95  bis  120  Doli, 
betrug. 

G  o  r  d  o  n  erstrebte  ein  Exportmonopol  von  brasilianischem  Monazit  und 
traf  ein  Uebereinkommen  mit  einer  Fabrikationsgruppe  von  salpetersaurem 
Thorium.  Danach  verkaufte  er  den  Sand  ausschließlich  an  die  Mitglieder 
dieser  Gruppe  für  150  Doli,  je  Tonne  und  leistete  Garantie  für  wenigstens 
5  %  Thoriumoxyd.  Er  nahm  auch  teil  an  dem  Reingewinn,  welcher  sich 
aus  dem  Verkauf  von  Thoriumnitrat  ergab.  Im  Jahre  1903  fand  die  gesetz- 
gebende Körperschaft  Brasiliens  heraus,  daß  nach  einer  alten  Bestimmung 
die  Bundesregierung  der  Eigentümer  der  Monazitsande  an  der  Küste  ist, 
und  nicht  ein  einzelner  Staat  oder  eine  einzelne  Person,  und  verbot  deshalb 
G  o  r  d  o  n  die  Ausbeutung  der  Sande ;  dieser  hatte  aber  das  Glück,  Lager- 
stätten gegen  einen  Ausbeutungszins  zu  bekommen. 

Im  Sommer  1903  gelang  es  der  Firma  A.  C.  de  Freitas  in  Ham- 
burg, von  der  Föderalregierung  das  Privileg  zu  erhalten,  an  der  Südküste 
von  Espirito  Santo  die  Lagerstätten  auszubeuten.  Die  Firma  verpflichtete 
sich,  50  %  des  Verkaufspreises  als  Abgabe  zu  entrichten  und  garantierte 
eine  jährliche  Produktion  von  1700  t.  Es  wurde  eine  neue  Uebereinkunft 
zwischen  G  o  r  d  o  n,  der  Firma  deFreitas  und  der  deutschen  Thorium- 
gesellschaft geschlossen.  Hiernach  lieferten  die  beiden  Erstgenannten 
Monazit  nur  an  die  Mitglieder  der  deutschen  Thoriumgesellschaft  und 
bekamen  dafür  einen  Anteil  an  dem  Thoriumnitratreingewinn,  welcher 
50  %  des  Preises  betrug,  der  über  28  Mk.  je  Kilogramm  war. 

Ungefähr  im  Jahre  1909  lief  der  Vertrag  der  Firma  de  Freitas 
in  Hamburg  ab.  Obgleich  in  den  vorhergehenden  Jahren  brasilianischer 
Monazit  nur  an  die  Mitglieder  der  deutschen  Thoriumgesellschaft  geliefert 
werden  durfte,  zeigte  sich,  daß  viel  mehr  Monazitsand  in  Europa  vor- 
handen war,  als  gebraucht  werden  konnte.  Man  schätzte  den  Vorrat  auf 
für  6—8  Jahre  reichend. 
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Anfang  dieses  Jahrhunderts  wurden  jährlich  1500—2000  t  Monazitsand 
aus  Brasilien  in  Deutschland  eingeführt. 

Der  brasilianische  Monazit  ging  in  den  letzten  Jahren  nach  den  Ver- 
einigten Staaten,  der  indische  nach  Deutschland,  wo  ihn  das  deutsche 
Thoriumsyndikat  verarbeitete.  Der  indische  Monazit  wurde  in  Travancore 
für  ungefähr  4  £  gewonnen  und  verschifft.  Es  wird  behauptet,  daß  das 
deutsche  Syndikat  (Auer- Gesellschaft)  für  an  das  Ausland  abgegebenen 
Monazit  36  £  verlangte.  Im  Kriege  ist  entschieden  worden,  daß  in  Zukunft 
alle  Direktoren  der  indischen  Gesellschaft  geborene  Briten  sein  müssen, 
die  Kontrakte  mit  Deutschland  sind  beseitigt. 

Im  ganzen  werden  auf  der  Welt  ca.  3300  t  Monazit  jährlich  für  vielleicht 
300  Millionen  Gasglühkörper  verbraucht. 

Der  Preis  war  früher  infolge  der  künstlichen  Regulierung  der  Pro- 
duktion, welche  sich  dem  Verbrauch  anpaßte,  ein  recht  hoher.  Eine  Tonne 
Monazitsand,  welche  einen  Gehalt  von  5—6  %  Thoroxyd  hat,  wurde  mit 
800—1200  Mk.  frei  deutscher  Hafen  bewertet;  1907  zahlte  man  ca.  115 
bis  130  Mk.  je  Einheit  Th02,  also  600-700  Mk.  je  Tonne. 

Eine  kleine  Menge  Thorianit  wurde  mit  1600  £  je  Tonne  bezahlt. 

1911  war  infolge  der  großen  auf  dem  Markt  liegenden  Mengen  von 
Monazitsand  überhaupt  kein  Preis  zu  nennen  und  auch  in  den  nächsten 
Jahren  traten  keine  normalen  Verhältnisse  ein. 

In  den  Vereinigten  Staaten  betrug  der  Preis  1916  und  1917  800  bzw. 
432  Mk.  je  Tonne. 

Die  deutsche  Industrie  ist  Dach  dem  Kriege  gezwungen,  ihren  Monazit- 
bedarf durch  die  Vereinigten  Staaten  zu  decken. 

Die  enge  Vergesellschaftung  des  Ceriums  mit  dem  Thorium  bewirkt  bei  der 
Preisbildung,  daß  der  Ceriumgehalt  überhaupt  nicht  in  Rechnung  gezogen  wird. 

Das  Thoriumnitrat,  welches  in  den  Handel  kommt,  enthält 
47,5%  Thoriumoxyd. 

Der  Preis  für  Ceriumoxalat  erreichte  90  Cent  je  Ib.  im  Jahre  1917. 
Es  handelt  sich  aber  hier  nicht  um  reines  Cerium,  sondern  um  ein  Gemenge 
von  Oxalaten  seltener  Erden  der  Ceriumgruppe. 

Der  Thoriumnitratpreis  war  von  1894—1917  in  Deutschland  und  den 
Vereinigten  Staaten  je  Kilo: 


Deutschland 

Vereinigte  Staaten 

1894      . 

.     .     2000 

— 

1896      . 

.     .        96 

— 

1904      . 

.     .        43 

5,86  Dollar 

1910      . 

.     .         19 

3,20       „ 

1915      . 

.     .         22 

3,25       ,. 

1916      . 

.     .        — 

6,50—7,50       „ 

1917 

.     .        — 

7,50—9,00       „ 

er 

iel  zuletzt  plötzlich   auf    5, —       „ 
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Die  deutsche  Thoriumkonvention  bestand  aus  den  Firmen  Dr.  0. 
Knöfler  &  Co.-Berlin ,  Kunheim  &  Co.-Berlin ,  Dr.  Richard 
S  t  h  a  m  e  r-Hamburg  und  E.  de  Haan  in  Selze  bei  Hannover. 

In  Deutschland  betrug  die  Produktion  von  salpetersaurem  Thorium 
ungefähr  einige  Hunderttausend  Kilogramm;  1906  erreichte  sie  200000,  im 
allgemeinen  schwankte  sie  zwischen  150  000  und  200  000.  Der  Preis  wurde 
infolge  der  Ringbildung  der  Hauptthoriumproduzenten  ebenfalls  künstlich 
reguliert  und  betrug  Anfang  dieses  Jahrhunderts  noch  53  Mk.,  wurde  aber 
ca.  1906  zu  Kampfzwecken  seitens  des  Thoriumringes  auf  27  Mk.  herunter- 
gesetzt und  ging  in  den  folgenden  Jahren  infolge  der  Ueberschwemmung 
des  Marktes  mit  Monazitsand  und  der  Produktion  zahlreicher  Outsider 
weiter  erheblich  zurück. 

Da  die  deutschen  Monazitlieferanten  an  dem  Thoriumnitratreingewinn 
beteiligt  waren,  und  zwar  mit  50  %  des  Preises,  der  28  Mk.  je  Kilogramm 
überstieg,  wurden  sie  durch  die  plötzliche  Preisherabsetzung  in  hohem 
Grade  in  Mitleidenschaft  gezogen. 

Im  Frühjahr  1906  setzte  man  in  den  Vereinigten  Staaten  den  Preis 
für  Thoriumnitrat  ebenfalls'um  ca.  50  %  herunter. 


Dem  Radium  erwächst  in  dem  Mesothorium  und  seinem  Zer- 
fallprodukt Radiothor  eine  Konkurrenz.  Prof.  Otto  Hahn  stellte 
aus  den  Rückständen  der  Fabrikation  salpetersauren  Thoriums  aus  Monazit- 
sand mit  Unterstützung  der  Firma  Knöfler  &  Co.  in  Plötzensee  Mesothorium 
und  Radiothor  im  dortigen  Laboratorium  dar. 

Mesothor,  das  erste  Zerfallprodukt  des  Thoriums,  besteht  aus  zwei 
Produkten,  nämlich  dem  strahlenlosen  Mesothor  1  und  dem  ß-  und  y-strah- 
lenden  Mesothor  2.  Das  erstere  zerfällt  zur  Hälfte  in  6,7  Jahren,  das 
letztere  in  6,2  Stunden.  In  zwei  Tagen  herrscht  vollständiges  Gleich- 
gewicht zwischen  Mesothorium  1  und  Mesothorium  2,  so  daß  sich  dann 
die  Substanz  bezüglich  der  Strahlung  —  nicht  aber  chemisch  —  wie  ein 
Stoff  verhält. 

Mesothorium  bildet  bei  allmählichem  Zerfall  Radiothor,  und 
dieses  zerfällt  zu  Thorium  X,  Emanation  und  einem  aktiven  Niederschlag. 
Es  emittiert  <x-,  ß-  und  7- Strahlen. 

Man  gewinnt  ebenfalls  die  Bromverbindung  und  verkauft  das  Meso- 
thorium in  Mengen,  deren  Aktivität  1  mg  Radiumbromid  entspricht. 

Die  Produktion  von  Mesothor  in  Deutschland  kann  nach  liebenswürdiger 
Mitteilung  der  Auer-  Gesellschaft  vor  dem  Kriege  auf  ca.  8  g  (RaBr2  +  2  aq)- 
Aktivität  geschätzt  werden.  Im  Kriege  verringerte  sie  sich  auf  ungefähr 
die  Hälfte,  infolge  der  Einschränkung  der  Thoriumfabrikation. 
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Der  Preis  betrug  vor  dem  Kriege  200—225  Mk.  je  Milligramm,  stieg 
dann  im  Kriege  bis  300  Mk.  Nach  dem  Kriege  trat  eine  weitere  Erhöhung 
ein,  ohne  daß  man  von  einer  festen  Notierung  sprechen  könnte. 

Große  Mengen  werden  jetzt  in  der  Leuchtfarbenindustrie 
(Radioaktive  Leuchtfarben)  verwendet. 

Erst  1915  gingen  englische  Fabriken  an  die  Herstellung  von 
Thoriumnitrat  und  Mesothorium. 


XX.  Schwefel. 

(Siehe  auch  kupferführende  Kieslagerstätten  S.  283. 

1.  Die  Schwefelerze. 


Erze 


Chemische  Zu- 
sammensetzung 


Härte 


Spez. 
Gewicht 


Krist. 
System 


Gehalt  an  S 
in  Proz. 


Schwefelkies .  .  . 
Markasit  .  .  .  . 
Gediegen  Schwefel. 
Magnetkies  .  .  . 
Kupferkies  .  .  . 
Gips      .-..., 


Anhydrit 


Untergeordnete    Zink- 
blende und  Bleiglanz 


FeS, 

FeS2 

S 

FenSn-M 

CuFeS2 

CaS04+2H20 

CaSO, 


6—6,5 
6—6,5 
1,5—2,5 
3,5—4,5 
3,5^ 
1,5—2 

3—3,5 


4,9—5,2 
4,6^,8 
2—2,1 
4,5^,6 
4,1—4,3 
2,2—2,4 

2,9—3 


reg. 
rhomb. 
rhomb. 

hex. 
tetrag. 

mon. 

rhomb. 


53,37 

53,37 

bis  100 

38,4—40 

35 
46,52  S03 
=  18,6  S 
58,84  SOs 
=  23.50  S 


Als  Schwefelerze  bezeichnet  man  diejenigen  nutzbaren  Mineralien, 
aus  denen  man  in  der  Lage  ist,  im  großen  Schwefel  oder  Schwefelsäure  zu 
gewinnen. 

Entsprechend  dem  verschiedenen  Lagerstättencharakter  sind  der  Ge- 
diegen Schwefel  und  mehr  oder  weniger  mit  demselben  imprägnierte  Massen 
von  den  Kiesen  und  anderen  Sulfiden  zu  unterscheiden. 

Infolge  der  geringen  Umwandelbarkeit  der  großen  Anhäufungen  von 
primärem  Gediegen  Schwefel  kennt  man  keine  nachträglichen  Verschiebungen 
der  ursprünglichen  Gehalte. 

Bei  den  Kiesen  wurde  der  Kupferkies  mit  aufgezählt,  obgleich  er  im 
günstigsten  Falle  nur  35  %  Schwefel  enthält,  welcher  bei  den  Erzverkäufen 
nicht  bezahlt  wird. 

Schwefelkies,  Markasit  und  Magnetkies  treten  als  primäre  Erze  auf  und 
zeichnen  sich  dadurch  aus,  daß  sie  durch  den  Einfluß  der  Atmosphärilien  — 
d.  h.  also  in  allen  Fällen,  wo  sie  an  die  Tagesoberfläche  kommen  —  eine  ganz 
charakteristische  Oxydationszone  bilden.  Durch  die  Einwirkung  des  Sauer- 
stoffes und  des  Wassers  kann  schließlich  aller  Schwefel  in  der  Form  von 
Schwefelsäure  oder  schwefelsauren  Salzen  weggeführt  werden  und  aus  dem 
Eisengehalte  ein  ziemlich  reines  Braun-  oder  Roteisen  entstehen,  dessen 
Mächtigkeit  bei  großen  Lagerstätten  und  bei  langsamer  Abrasion  35  m 
und  mehr  betragen  kann. 
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Da  die  durch  Oxydation  neuentstehende  Eisenerzmasse  im  Riotinto- 
bezirk  häufig,  wahrscheinlich  infolge  des  Druckes,  eine  mehr  oder  weniger 
horizontale  Schieferung  zeigt  und  die  Eisenerze  meist  scharf  vom  Kies  ge- 
trennt sind,  ist  sogar  die  Ansicht  vertreten  worden,  daß  die  Brauneisenerze 
im  Riotintodistrikt  selbständige  Bildungen  sind,  welche  mit  den  Kies- 
vorkommen an  und  für  sich  nichts  zu  tun  haben. 

Ein  genaueres  Studium  des  Nebengesteins  in  unmittelbarer  Nähe  des 
eisernen  Hutes  derartiger  Lagerstätten  zeigt  aber  mit  großer  Sicherheit, 
daß  das  Eisen  ein  Umwandlungsprodukt  aus  Sulfiden  sein  muß,  denn  häufig 
ist  von  dem  Nebengestein  durch  die  Einwirkung  der  Schwefelsäure  nichts 
übrig  geblieben  als  ein  Kieselsäureskelett.  Diese  charakteris- 
tische Zersetzung  des  Nebengesteins  kann  dazu 
dienen,  primäre  Eisenerzlagerstätten  von  solchen 
Vorkommen  zu  unterscheiden,  bei  denen  das  Eisen- 
erz den  eisernen  Hut  eines  Kies  Vorkommens  bildet. 

Bei  Zinkblende  und  Bleiglanz  (siehe  dort)  gewinnt  man  Schwefelsäure 
als  Nebenprodukt. 

Gips  und  Anhydrit  wurden  während  des  Krieges  in  Deutschland  als 
Ausgangsmaterialien  für  die  Schwefeldarstellung  benutzt. 

2.  Die  Art  der  Lagerstätten. 

Die  Schwefellagerstätten  lassen  sich  also  in  zwei  große  Gruppen  zu- 
sammenfassen, nämlich  1.  Vorkommen  von  Gediegen  Schwefel  bzw.  mit 
diesem  Mineral  mehr  oder  weniger  imprägnierte  Gesteine  und  2.  Kieslager- 
stätten. 

A.  Die  Vorkommen  von  Gediegen  Schwefel. 

In  größerer  Menge  kommt  Gediegen  Schwefel  entweder  als  E  x  h  a  l  a- 
tionsprodukt  im  Krater  der  Vulkane  bzw.  in  ihrer  nächsten  Um- 
gebung oder  endlich  in  porösen  Gesteinen  vor,  welche  durch  die  Einwirkung 
von  Solfataren,  also  Nachwirkungen  der  Eruptionen  umgewandelt 
und  mit  Gediegen  Schwefel  imprägniert  sind.  Es  dürfte  kaum  ein  Eruptions- 
gebiet jüngerer  Gesteine  geben,  in  welchem  man  nicht  Gediegen  Schwefel, 
wenn  auch  nur  selten  bauwürdig,  findet,  der  auf  eine  der  beiden  angegebenen 
Weisen  entstanden  ist. 

Die  leichte  Gewinnbarkeit  des  Schwefels  durch  Ausschmelzen  aus 
derartigen  Schwefelerzen  bringt  es  mit  sich,  daß  man  auch  bei  geringeren 
Schwefelgehalten  mit  wenig  Unkosten  ein  verkaufsfähiges  Produkt  erzielen 
kann. 

Die  wichtigsten  Vorkommen  sind  diejenigen  Siziliens  und  der  Ver- 
einigten Staaten  (Louisiana  und  Texas). 

Die  Schwefellagerstätten  Siziliens  durchziehen  die  Insel  in  einer 
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westöstlichen,  über  Girgenti  und  Caltanisetta  verlaufenden  Zone.  Sie 
bilden  Lager  und  größere  unregelmäßige  Imprägnationsmassen  in  Kalken 
des  oberen  Miozän,  die  mit  Grips  vergesellschaftet  sind  und  von  Pliozän 
überlagert  werden.  Die  untere  Bauwürdigkeitsgrenze  beträgt  8—10  %, 
Erze  mit  8—16  %  Schwefel  sind  arm,  solche  mit  16—24  %  gut  und  mit 
24-40%  reich. 

Der  Bergbau  ist  sehr  primitiv  und  mit  bedeutenden  Verlusten  ver- 
bunden. Seit  der  Entdeckung  der  amerikanischen  Lagerstätten  kümmert 
sich  die  italienische  Eegierung  sehr  um  den  früher  recht  vernachlässigten 
Distrikt. 

Die  Schwefellagerstätten  von  Louisiana  und  Texas 
sind  auf  die  Domeformation  beschränkt.  Die  Domes  stellen  konische 
oder  kraterförmige  Massen  in  den  Sedimentgesteinen  dar,  die  mitunter 
aus  mehr  als  2000  Fuß  Tiefe  aufgestiegen  sind  und  gewöhnlich  durch  eine 
geringe  Erhebung  angedeutet  werden.  Die  Größe  des  Querschnittes  der 
Krater  schwankt  zwischen  wenigen  und  einigen  Hunderten  Acres. 

Die  Ausfüllung  besteht  aus  Gips,  Schwefel  und  Steinsalz,  von  denen 
die  beiden  erstgenannten  Mineralien  mit  unregelmäßigen  Bruchstücken  von 
Kalkstein  gemengt  sind,  während  das  Salz  geschlossen  ist  und  sich  bis 
zu  unbekannten  Tiefen  erstreckt.  Ueber  diesen  Kratern  liegt  mehr  oder 
weniger  horizontal  Kalkstein,  der  mutmaßlich  bei  der  Bildung  der  Röhren 
aus  großen  Tiefen  in  die  Höhe  gehoben  wurde.  Als  hebende  Kraft  nimmt  man 
die  sich  bei  der  Kristallisation  der  Mineralien  entwickelnde  an. 

Viele  der  Dome  sind  besonders  in  den  oberenTeilen 
reich  an  Gips  und  Schwefel.  Man  nimmt  an,  daß  sie  mit  Ver- 
werfungsspalten in  Verbindung  stehen. 

Während  man  in  Sizilien  den  Schwefel  über  Tage  auskocht,  gewinnt 
man  ihn  in  den  Vereinigten  Staaten  unterirdisch,  indem  man  Dampf  durch 
Tiefbohrlöcher  einleitet.  Der  Schwefel  steigt  dann  an  die  Tagesoberfläche 
und  wird  in  großen  Formen  aufgefangen. 

B.  Die  Kieslagerstätten. 

Aus  dem  Kapitel  über  Kupfer  S.  280  ergibt  sich,  daß  die  bedeutenden 
Riotintolagerstätten  Schwefelkies  mit  wenigen  Prozent  Kupfer 
führen.  Diese  Vorkommen  sind  aber  nicht  nur  wichtige  Kupfer-,  sondern 
auch  sehr  bedeutende  'Schwefellagerstätten.  Sie  stellen,  da  ungefähr  die 
Hälfte  des  Gewichtes  Schwefel  ist,  die  bedeutendsten  Schwefelanhäufungen 
der  Welt  vor. 

a)  In  bezug  auf  die  Genesis  der  Kiesvorkommen  kennt  man  alle 
Gruppen  von  Erzlagerstätten,  nämlich  magmatische  Ausscheidungen,  Kon- 
taktlagerstätten,  Gänge,  metasomatische  Vorkommen  und  Erzlager. 

Zu  den  magmatischen  Schwefelausscheidungen  in 
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basischen  Eruptivgesteinen  (intrusive  Kieslagerstätten)  gehören  die  ge- 
nannten Kieskörper  des  Riotintobezirkes  und  diejenigen  Skandinaviens. 

Diese,  in  bezug  auf  die  Genesis  früher  viel  umstrittenen  Lagerstätten, 
stimmen  häufig  in  bezug  auf  Streichen  und  Fallen  mit  den  Nebengesteins- 
schichten überein.  Die  Grenze  gegen  das  Nebengestein  ist  in  der  Regel  eine 
scharfe.  Die  Ausfüllung  der  Lagerstätten  besteht  zum  großen  Teil  aus- 
schließlich aus  Schwefelkies,  der,  wie  S.  283  ausgeführt  wurde,  häufig  etwas 
Kupfer,  in  selteneren  Fällen  etwas  Gold  und  Silber  enthält.  Mit  großer 
Wahrscheinlichkeit  läßt  sich  aus  der  feinen  kristallinen  Beschaffenheit  des 
Erzes,  aus  dem  Fehlen  jeder  Lagenstruktur  schließen,  daß  die  Ausscheidung 
der  Kiesmassen  plötzlich  und  in  großer  Tiefe  stattfand.  Ein  Teil  dieser 
Lagerstätten  hat  kein  Ausgehendes  und  ist  erst  beim  Bergbau  usw.  in 
größerer  Tiefe  unter  der  Oberfläche  erschürft  worden.  Die  zu  Tage  aus- 
gehenden sind,  wie  oben  erwähnt,  gewöhnlich  durch  einen  mächtigeren 
eisernen  Hut,  das  durch  die  Atmosphärilien  erzeugte  Verwitterungsprodukt 
des  Kieses,  ausgezeichnet. 

Die  häufig  ganz  auffällige  Uebereinstimmung  der  Erzlagerstätten  mit 
dem  Nebengestein  im  Streichen  und  Fallen  läßt  sich  daraus  erklären,  daß 
bei  Horizontaldruck  Hohlräume  durch  Aufblättern  der  Schichten  entstanden 
sind,  die  dann  durch  den  eruptiven  Kies  gefüllt  wurden. 

Namentlich  in  Verbindung  mit  jungen  Eruptivgesteinen  kommen 
mitunter  größere  Anhäufungen  von  Kies  als  Kontaktlagerstätten 
vor,  und  zwar  im  Kalk  des  verschiedensten  geologischen  Alters.  Man  kennt 
derartige  Lager  ohne  oder  mit  Edelmetallgehalt.  Kupferhaitigen  Schwefel- 
kies ohne  Edelmetallgehalt  hat  z.  B.  das  Vorkommen  von  Kedabek,  welches 
von  der  Firma  Siemens  &  Halske  lange  Jahre  im  Kaukasus  ausgebeutet 
worden  ist.  Einen  wesentlichen  Goldgehalt  zeigen  im  Gegensatz  hierzu 
die  kontaktmetamorphen  Kiesvorkommen  des  Banates,  welche  unter  den 
Goldlagerstätten  (siehe  S.  197)  erwähnt  wurden. 

Auf  G  ä  n  g  e  n  ist  Schwefelkies  das  regelmäßige  Begleitmineral  nament- 
lich von  sulfidischen  Silber-Blei-Zink-  und  Kupfererzen. 

Auf  den  Lagerstätten  der  alten  Goldgruppe  bildet  er  (siehe  S.  198) 
durch  seinen  erheblichen  Goldgehalt  das  Haupterz  in  und  neben  Quarz. 
In  selteneren  Fällen  tritt  Schwefelkies  allein  als  Ausfüllungsmaterial 
von  Gangspalten  derartig  gehäuft  auf,  daß  bauwürdige  Vorkommen  ent- 
stehen. 

An  einzelnen  Stellen  haben  sich  Schwefelkies  und  Markasit  durch  die 
Umwandlung  von  Kalkschichten  des  verschiedensten  geo- 
logischen Alters  gebildet.  Auf  diese  Weise  entstanden  z.  B.  die  heute  leider 
abgebauten  Vorkommen  der  Roten  Berge  bei  Schwelm  aus  dem  Stringo- 
cephalenkalk.  Bei  derartigen  Vorkommen  ist  die  Vergesellschaftung  des 
Schwefelkieses  mit  erheblichen  Mengen  Schwerspat  keine  Seltenheit. 
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Ist  die  Umwandlung  der  Kalklager  eine  vollständige,  so  ist  es  häufig 
nicht  leicht,  die  Genesis  der  Erzlagerstätten  zu  erkennen,  namentlich  fehlt 
mitunter  jedes  Mittel  der  Unterscheidung  einer  derartigen  Kieslagerstätte 
von  einem  echten  Kieslager. 

Ohne  Frage  gibt  es,  abgesehen  von  diesen  Lagerstättengruppen,  eine 
Anzahl  von  Vorkommen ,  welche  echte  Erzlager  bilden  und  die  mut- 
maßlich in  Meeresbuchten  durch  die  Abscheidung  von  Schwefelkies  viel- 
leicht durch  die  Mitwirkung  von  Organismen  entstanden  sind. 

b)  Abgesehen  vom  Schwefelkies  hat  eine  Reihe  anderer  Sulfide  eben- 
falls einen  höheren  Prozentsatz  Schwefel,  indessen  kann  nur  noch  der  Magnet- 
kies mit  40  %  als  Schwefelerz  bezeichnet  werden,  bei  den  übrigen  ist  der 
Schwefel  Nebenprodukt.  Die  Lagerstätten,  auf  welchen  man  Magnetkies  i  n 
größerer  Menge  findet,  sind  entweder  magmatische  Ausscheidungen  oder 
Lager.  Die  magmatischen  Ausscheidungen  sind  bei  Gelegenheit  der  Nickel- 
und  Kupferlagerstätten  (siehe  S.  415  u.  282)  genauer  beschrieben  worden. 

Eine  Anreicherung  von  Magnetkies  in  der  Form  von  Erz  lagern 
tritt  häufiger  in  den  kristallinen  Schiefern  und  namentlich  im  Gneis  auf. 
Nur  selten  kommt  es  aber  zur  Bildung  einer  bauwürdigen  Lagerstätte, 
zumal  dieser  Magnetkies  durch  das  Fehlen  eines  höheren  Nickel-  oder  Kupfer- 
gehaltes von  dem  Magnetkies  der  basischen  Eruptivgesteine  unterschieden 
ist.   Hierher  gehören  die  Magnetkiesanhäufungen  von  Graßlitz-Klingenthal. 

Die  Bedeutung  des  Magnetkieses  als  Schwefelerz  kommt  nicht  an- 
nähernd derjenigen  des  Schwefelkieses  gleich. 

C.  Gips-  und  Anhydritlagerstätten. 

Als  Deutschland  während  des  Krieges  von  der  Kieseinfuhr  völlig  ab- 
geschnitten war,  wurden  Versuche  angestellt,  aus  Gips  und  Anhydrit  Schwefel 
herzustellen.  Die  gewaltigen  zu  Tage  anstehenden  Calciumsulfatmassen 
namentlich  der  Zechsteinformation  legten  diesen  Gedanken  nahe,  zumal  die 
Gipsgewinnung  nur  den  umgewandelten  Hut  des  Anhydrits  zum  Gegenstand 
hat  und  der  Betrieb  mit  der  Erreichung  des  Anhydrits  eingestellt  werden 
muß.    Die  verlassenen   Gipsbrüche  haben  also  den  Anhydrit  bloßgelegt. 

Daß  die  Gewinnung  von  Schwefel  laus  CaS04  möglich  ist,  leuchtet  ein. 
Fraglich  bleibt,  ob  derartige  Anlagen  mit  den  früheren,  Schwefelkies  be- 
nutzenden in  Wettbewerb  treten  können,  wenn  wieder  normale  Verhält- 
nisse eingetreten  sind.  Diesen  Beweis  haben  die  großen  deutschen  Kriegs- 
anlagen noch  nicht  erbringen  können.  Der  Schwefelgehalt  von  Anhydrit 
und  Gips  ist  nicht  übermäßig  hoch. 

Die  Kriegsanlage  von  Neckarzimmern  (Badische  Anilinwerke)  will  sogar 
Gips  unterirdisch  in  ausgedehntem  Stollenbau  aus  der  Anhydritgruppe 
des  mittleren  Muschelkalkes  gewinnen  und  ist  für  eine  Jahresproduktion 
von  1  500  000  t  eingerichtet. 


496 


Schwefel.     Bergwirtschaftliches. 


3.  Bergwirtschaftliches,  Weltproduktion  und  Bewertung. 

Die  Verwendung  der  Schwefelsäure  in  immer  größerem  Maßstabe  hat 
es  mit  sieh  gebracht,  daß  die  Kiesgruben  ihre  Förderung  aufs  äußerste 
steigern  mußten,  um  dem  Verbrauch  gerecht  werden  zu  können. 

Trotz  alledem  war  vor  dem  Kriege  keine  wesentliche  Zunahme  der 
Schwefelkies-  bzw.  Schwefelerzproduktion  zu  beobachten.  Im  Kriege  trat 
vereinzelt  eine  erhebliche  Produktionszunahme  ein. 
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Fig.  181. 
Produktion,  Ein-  und  Ausfuhr  von  Schwefel. 


I        I       T/77A 
Produktion.  Ausfuhr. 

Von  der  Nulllinie 
an  gerechnet. 


Einfuhr. 


Es  scheint,  daß  eine  wesentlich  intensivere  Ausbeutung  der  jetzt 
im  Betriebe  befindlichen  Gruben  auf  die  Dauer  kaum  möglich  ist.  Man 
hat  auch  in  den  letzten  Jahrzehnten  keinen  größeren  neuen  Schwefelkies- 
distrikt aufgefunden. 

Gerade  die  Lagerstätten  im  Riotintodistrikt,  welche  mit  ca.  3  Millionen  t 
Förderung  bei  weitem  die  größte  Menge  liefern,  sind  in  den  letzten  Jahr- 
zehnten in  ihrer  Förderung  fast  gleich  geblieben.  Vor  20  Jahren  lieferten 
sie  dagegen  bedeutend  mehr  Erze  als  heute.  Frankreich,  Nordamerika, 
Ungarn  und  Italien  bemühen  sich  redlich,  wenigstens  ihren  Platz  zu  be- 
haupten. In  beständiger  Steigerung  begriffen  ist  Norwegen;  die  verhältnis- 
mäßige Kleinheit  der  einzelnen  Vorkommen  bedingt  es  aber,  daß  diese 
Steigerung  keinen  großen  Einfluß  auf  den  Weltmarkt  ausübt.  Die  deutsche 
Produktion  hat  im  Kriege  ebenfalls  ganz  erheblich  zugenommen. 

Wie  groß  der  Mangel  an  Schwefelkies  z.  B.  in  den  Vereinigten  Staaten 
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ist,  geht  daraus  hervor,  daß  man  schon  vor  dem  Kriege  über  1/2  Million  t 
Schwefelkies  aus-  dem  Riotintodistrikt  nach  Amerika  ausführte. 
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Schwefelkies  ist  ebenso  gesucht  wie  reiche  Eisenerze,  und  eine  einfache 
Rechnung  ergibt,  daß  der  Reingewinn  je  Tonne  Schwefelkies  bei  normalen 
Vorkriegsverhältnissen  ganz  ähnlich  demjenigen  bei  Eisenerz  war. 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  32 
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Die  Bewertung  der  Schwefelkiese  war  vor  dem  Kriege  eine  relativ 
einfache.  Man  rechnete  je  Unit,  d.  h.  je  Prozent  je  Tonne  und  bezahlte 
ein  Unit  mit  35—40  Pf.  Entscheidend  für  die  Bewertung  der  Schwefelkiese 
ist  aber  nicht  nur  der  Schwefelgehalt,  sondern  auch  das  eventuelle  Vorhan- 
densein von  Arsen.  Bei  gleichem  Schwefelgehalt  werden  ganz  arsenfreie 
Kiese  höher  bewertet  als  solche,  bei  denen  geringe  Mengen  von  Arsen 
vorhanden  sind.  Obgleich  Arsen  in  den  Riotintokiesen  nur  eine  ver- 
schwindende Rolle  spielt,  drückt  die  geringe  Menge  im  Vergleich  mit 
den  arsenfreien  norwegischen  Kiesen  derart  auf  den  Preis,  daß  man  vor 
dem  Kriege  für  Riotintokies  für  die  Einheit  nur  vielleicht  35  Pf.  bezahlte, 
während  skandinavischer  Kies  mit  40  Pf.  und  mehr  bewertet  wurde.  Im 
einzelnen  ergibt  sich  die  Bewertung  des  Kieses  vor  dem  Kriege  aus  fol- 
genden Beispielen: 

Spanischer  Kies  mit  48  %  S  im  deutschen  Hafen  annähernd 
48mal  38  Pf.  =  18,24  Mk. 

Skandinavischer  Kies  mit  50  %  S  im  deutschen  Hafen 
50mal  40  Pf.  =  20,00  Mk. 

Der  amerikanische  Marktpreis  für  Schwefelkies  betrug 
1905  9,5—10,5  Cents  je  Unit  Schwefel.  Dies  entspricht  3,99—4,41  Doli, 
je  long  t.  Für  eingeführten  Schwefel  wurden  10—12  Cents  je  Unit  ent- 
sprechend 4,90 — 6,13  Doli,  je  long  t  bezahlt.  Die  Preise  für  arme  Erze 
waren  etwas  niedriger,  nämlich  8,5—9,5  Cents  für  einheimisches  Material 
und  9—11  Cents  für  eingeführtes. 

Im  Jahre  1909  war  der  Preis  ziemlich  konstant,  nämlich  IU/4  Cents 
je  Unit  und  long  t  für  einheimisches  arsenfreies  Material  loco  Grube. 

Der  Wert  für  importierten  Kies  schwankte  unter  den  gleichen 
Bedingungen  zwischen  12  und  121/2  Cents  für  arsenfreies  und  83/4  und  9  Cents 
für  arsenhaltiges  Material. 

Ueber  die  Bewertung  des  Schwefelgehaltes  in  As  führenden  Kupfer- 
erzen siehe  S.  463.  Im  Kriege  sind  die  Preise  ganz  bedeutend  gestiegen,  so 
Meggener  Kies  von  16  auf  55  Mk.  je  Tonne.  Wie  sich  die  Verhältnisse  in 
der  Zukunft  gestalten  werden,  läßt  sich  nicht  übersehen. 

Die  —  eventuell  entkupferten  —  Kiesabbrände  werden  von  den  Eisen- 
hütten gern  genommen  (siehe  Preis  S.  389)  und  kommen  bei  der  Bewertung 
je  nach  den  Verhältnissen  in  Anrechnung.  Voraussetzung  sind  die  Ab- 
wesenheit schädlicher  Metalle  und  möglichste  Arsenfreiheit. 

Eine  besondere  Rolle  spielen  die  Abbrände  von  Meggen  in  Westfalen 
mit  einem  Gehalt  von  rd.  8—10  %  Zn  bei  erheblicherem  Schwefel.  Man 
stellte  früher  aus  ihnen  Lithopone  her  und  gewann  dabei  auch  Cadmium 
und  Thallium.  Man  versucht  jetzt  auf  trockenem  Wege  Zink  neben  Eisen 
aus  den  Abbränden  zu  gewinnen. 
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Schwefelmarkt  Siziliens. 

Die  Schwefelproduktion  Siziliens  hat  sich  seit  dem  Jahre  1903 
in  folgender  Weise  entwickelt  (metr.  Tonnen): 

1903 525  000  t 

1905 568  927  „ 

1908 445  312  „ 

1910 287  965  „ 

1913 386  310  „ 

1916 232  875  „ 

1918 174  393,, 

(Siehe  die  graphische  Darstellung  S.  496.) 

An  der  Weltproduktion  von  rd.  680 000  t  im  Jahre  1917  war 
Sizilien  mit  177  250  t  beteiligt.   Die  Vereinigten  Staaten  lieferten  350  000  t. 
Die  Ausfuhr  Siziliens  verteilte  sich  wie  folgt : 


1913 

1914 

1915 

1916 

1917 

t 

t 

t 

t 

t 

36  335 

25  306 

70 

13  321 

5  975 

— 

— 

— 

21582 

60  773 

96  156 

107  311 

68  565 

31042 

18  826 

391 

— 

— 

Griechenland  und  die  Türkei . 

20  112 

20  746 

19  857 

15  384 

3  893 

8  976 

8  080 

1  163 

524 

— 

Italien 

85  740 

97  170 

116601 

76  502 

53  748 

21445 

17  604 

21004 

13  994 

5  749 

|    — 

— 

— 

8  127 

2  017 

28  108 

25  294 

24  832 

26  450 

2500 

25  891 

21290 

2  791 

19  947 

6  578 

16  052 

12  991 

36  156 

68  849 

20114 

Vereinigte  Staaten  .... 

1  028 

1406 

2  054 

612 

— 

54  185 

22  883 

38  731 

62  440 

4  213 

Zusammen: 

1  414  717 

338  344 

359  806 

396  035 

168  487 

Vorräte  in  Sizilien  am  31.  Dez. 

j  376  365 

369  001 

j  274  069 

155  376 

156  801 

(Siehe  spätere  Zahlen  8.  500  am  Schluß.) 

Die  mir  von  der  Firma  Emil  Fog  u.  F  i  g  1  i  in  Palermo  an- 
gegebenen Zahlen  weichen  eine  Kleinigkeit  von  den  obigen  ab.  Ebenso 
wie  die  Produktion  sind  also  auch  die  Vorräte  ganz  erheblich  zurück- 
gegangen. 

Die  größten  Verbraucher  italienischen  Schwefels  waren  vor  dem  Kriege 
Frankreich  und  Italien  für  Weinbau  und  Obstkulturen,  dann  folgten  in 
großem  Abstand  Oesterreich-Ungarn  und  Deutschland,  dessen  Einfuhr  an 
sizilianischem  Schwefel  weniger  als  die  Hälfte  derjenigen  Italiens  betrug, 
Griechenland,  die  Türkei  und  Skandinavien.  Die  Vereinigten  Staaten,  die 
früher  an  dritter  Stelle  standen,  treten  als  Konsumenten  so  gut  wie  nicht 
mehr  in  Erscheinung,  da  sie  von  eigenen  Lagerstätten  versorgt  werden. 
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Das  Abkommen,  welches  die  Anglo  Sicilian  Sulphur  Comp,  mit  den 
Grubenbesitzern  geschlossen  hatte,  lief  am  31.  Juli  1906  ab. 

Die  Ausbeutung  der  Schwefellagerstätten  von  Louisiana,  die  man 
ursprünglich  in  Europa  für  wenig  wichtig  hielt,  führte  zunächst  zu  einer 
schweren  Absatzkrise  der  sizilianischen  Schwefelindustrie.  Bisher  hatte 
die  sizilianische  Schwefel-Handelsgesellschaft  den  gesamten  Schwefelmarkt 
Siziliens  in  ihrer  Hand  vereinigt.  Die  Bedeutung  Amerikas  lernte  man 
kennen,  als  der  amerikanische  Schwefel  für  65  Lire  je  Tonne  nach  Marseille 
geliefert  wurde,  während  man  für  den  sizilianischen  damals  gegen  100 
forderte.  Es  kam  noch  hinzu,  daß  die  bedeutenden  Fortschritte  der 
chemischen  Industrie  den  reinen  Schwefel  mehr  und  mehr  entbehrlich 
machten;  man  begnügte  sich  mit  Schwefelkies.  Wenn  es  nun  auch  zu  einer 
Verständigung  zwischen  den  amerikanischen  und  den  europäischen  Ver- 
käufern kam,  so  ging  doch  der  Export  von  sizilianischem  Schwefel  ganz 
erheblich  zurück  und  die  Vorräte  nahmen  in  beängstigender  Weise  zu,  so 
daß  nur  Staatshilfe  Rettung  bringen  konnte. 

Von  Giuseppe  Oddo  stammt  der  Vorschlag,  ein  Einheits- 
verkaufsprodukt mit  50  %  Schwefel  zu  liefern,  welches  also  dem 
Schwefelkies  in  bezug  auf  Schwefelgehalt  annähernd  gleichwertig  wäre. 
Man  hätte  den  Vorteil,  auch  die  armen  Marken  nutzbringend  verwenden 
zu  können,  und  die  Kosten  der  Mengung  hätten  vor  dem  Kriege  nicht 
mehr  als  ca.  38  Pf.  je  Tonne  betragen. 

Nach  Ablauf  des  zwischen  der  Anglo  Sicilian  Sulphur  Company  und 
den  Grubenbesitzern  bestehenden  Kontraktes  nahm  sich  die  italienische 
Regierung  des  Schwefelgeschäftes  an,  indem  sie  ein  Konsortium  einsetzte, 
dessen  Mitglieder  von  ihr  ernannt  werden.  Die  Schwefelpreise  wurden 
damals  einheitlich  festgesetzt  und  sämtliche  Exporteure,  Raffineure  usw. 
gezwungen,  gleichpreisig  vom  Konsortium  zu  kaufen.  Die  amerikanischen 
Lagerstätten  haben  seitdem  keinen  wesentlichen  Einfluß  auf  den  siziliani- 
schen Schwefelmarkt  gehabt,  da  laut  Abkommen  der  Weltmarkt  zwischen 
Sizilien  und  den  Vereinigten  Staaten  geteilt  wurde.  (Japanischer  Schwefel 
hat  geringere  Bedeutung.) 

Das  Konsortium  war  mit  Erfolg  bemüht,  die  Produktion  mit  dem 
Verbrauch  in  Einklang  zu  bringen  und  hat  zunächst  mit  den  alten,  minder- 
wertigeren, von  der  Anglo  Sicilian  Sulphur  Company  zurückgelassenen 
Lagermassen  aufgeräumt.  Die  Vorräte  (siehe  S.  499)  nahmen  systematisch 
ab  und  der  Krieg  hätte  völlig  mit  ihnen  aufgeräumt,  wenn  beständige  Preis- 
steigerungen nicht  vorgezogen  worden  wären.  Ende  September  1919  waren 
die  Vorräte  136  000  t  gegen  113  000  t  im  Vorjahr.  Ende  November  1919 
betrug  der  Preis  für  I.  Qualität  247  Lire,  für  IL  Qualität  242  und  für 
III.  Qualität  236  Lire  fob.  Sizilien  je  Tonne  von  1016  kg. 
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Schwefelkiesauf bereitun ffsversuch  nach  Humboldt. 


Erz  und  Gang- 
art 


Schwefelkies 

Schwefelkies 

Schwefelkies 
Gips  mit  ged. 
Schwefel1) 


Art  der  Auf- 
bereitung 


Naßmech. 
gewöhnlich 


Flotation 


Durch- 
schnitts- 
gehalt  des 
Roherzes 

/o 


Durch-  Durch 

Schnitts-      jschnittsgehalt 
gehalt  der    der  Berge  und 
Konzentrate  i    Schlämme 

/o 


22,90  S 

36,28  S 

u.  0,85  Cu 

12,1  S 

37 


48,50  S 

50,7  S 

u.  0,91  Cu 

59,2  S 

76 


6,30  S 

8,24  S 
u.  0,54  Cu 

M 


Verlust  in 
Bergen  und 
Schlämmen 


31,60  S 

93  S 

u.  80  Cu 

87  S 

4 


J)  Nach  Versuch  von  P.  F.  J  u  n  e  h  o  m  m  e.  Der  Schwefel  wurde  dann  brikettiert 
und  weiter  verarbeitet. 


Statistischer  Teil. 


Statistische  Spezialliteratur. 

Deutschland:  Viertel  jahrshefte  zur  Statistik  des  Deutschen  Reichs.  Heraus- 
gegeben vom  Statistischen  Reichsamt.  —  Zeitschr.  für  Berg-,  Hütten-  und  Salinen- 
wesen im  Preußischen  Staate.  Berlin.  Statist.  Teil.  —  Statistisches  Jahrbuch  für  das 
Deutsche  Reich.  —  Monatliche  Nachweise  über  den  auswärtigen  Handel  Deutschlands. 
Herausgegeben  vom  Statistischen  Reichsamt  Berlin.  —  Berg-  und  Hüttenkalender 
(Essen).  —  Deutsche  Montanindustrie  im  Handbuch  der  Deutschen  Aktiengesell- 
schaften. —  Jahrbuch  für  Deutschlands  Bergwerke  und  Hütten.  Verlag  Polytechnik, 
Düsseldorf.  —  Jahrbuch  für  das  Berg-  und  Hüttenwesen  im  Königreich  Sachsen.  — 
P.  K  r  u  s  c  h,  Die  Versorgung  Deutschlands  mit  metallischen  Rohstoffen  (Erzen  und 
Metallen).  Leipzig  1913.  —  K.  Flegel  (und  M.  T  o  r  n  o  w),  Montanstatistik  des 
Deutschen  Reichs.    Herausgegeb.  von  der  Preuß.  Geol.  Landesanstalt.    Berlin  1913. 

Oesterreich-Ungarn,  Bosnien  und  die  Herzegowina:  Sta- 
tistisches Jahrbuch  des  Acker  bauministeriums  Wien.  2.  Heft:  Der  Bergwerks  betrieb 
Oesterreichs  und  seine  Fortsetzung :  Statistik  des  Bergbaues  in  Oester- 
reich.  Die  Bergwerksproduktion.  Herausgegeben  vom  Ministerium  für  öffentliche 
Arbeiten.  Wien.  —  Oesterr.  Zeitschr.  für  Berg-  und  Hüttenwesen.  Verlag  der  Manz- 
schen  k.  u.  k.  Hofs-  usw.  Buchhandlung,  Wien.  —  Magyar  Statisztikai  Evkönyv.  — 
Magyarorszäg  et  Bosnia-Herzegovina  Banya-es  Kohoipara  az  1909.  Evben.  Von 
Wahlner  Adalär.  M.  Kir.  Min.  Tanäcsos.  Budapest  1910.  —  Statistik  des 
auswärtigen  Handels  des  Vertragszollgebietes.  Herausgegeben  vom  handelsstatistischen 
Dienst  des  Handelsministeriums.  —  L.  Waagen",  Bergbau  und  Bergwirtschaft. 
Wirtschaftsgeographische  Karten  und  Abhandlungen  zur  Wirtschaftskunde  der  Länder 
der  ehem.  Oesterr. -Ungar.  Monarchie.  Herausgegeben  vom  Handelsmuseum  in  Wien 
1919.  —  Dr.  H.  T  e  r  t  s  c  h,  Die  Erzbergbaue  Oesterreich-Ungarns.  Karthographisch- 
wirtschaftliche  Uebersicht.     Wien  1918. 

Italien:  Revista  del  Servizio  Minerario.  Rom.  —  Rassegna  mineraria.    Turin. 

—  Statistica  del  commercio  speziale  di  Importazione  et  di  Esportazione.  —  Movi- 
mento  commerciale  del  regno  d'Italia.     Rom. 

Frankreich  und  Algier  nebst  Kolonien:  Statistique  de  l'industrie  minerale 
et  des  appareils  ä  vapeur  en  France  et  en  Algerie.  Paris.  —  Statistique  de  l'industrie 
miniere  dans  les  colonies  francaises.    Ministere  des  colonies.     Office  colonial.     Paris. 

—  Annales  du  commerce  exterieur.    Paris.  - —  Tableau  general  du  commerce  et  de 
la  navigation. 

Belgien:    Annuaire  statistique  de  la  Belgique  et  du  Congo  beige.     Brüssel. 

—  Statistique  des  mines,  carrieres  et  usines  metallurgiques  et  des  appareils  ä  vapeur 


Statistische  Spezialliteratur.  503 


en  Belgique.  —  Statistique  des  industries  extractives  et  metallurgiques.      Brüssel. 

—  Statistique  de  la  Belgique,  Tableau  generale  du  commerce  avec  les  pays  etrangers. 
Brüssel.  —  Annales  des  mines  de  Belgique.    Bruxelles. 

Spanien:  Estadistica  Minera  de  Espana.  Berichte  der  Comision  Ejecutivas 
de  Estadistica  Minera  Madrid. 

Portugal:  The  Mineral  Industry.  Spezialzusammenstellung  von  Senhor 
Severiano  Augusto  da  Fonseca  Monteiro,  Chef  der  Bergwerksabteilung  des  Ministerio 
das  Obras   Publicas. 

Großbritannien:  General  Report  and  Statistics  of  the  United  Kingdom. 
Part  III.  —  Accounts  relating  to  Trade  and  Navigation  of  the  United  Kingdom.  List 
of  Mines  in  the  United  Kingdom  of  Great  Britain  and  Ireland  and  the  Isle  of  Man. 
London.  —  Copy  of  Statistical  tables  showing  the  production  and  consumption  of  iron 
ore  and  pig  iron  and  the  production  of  steel  in  the  United  Kingdom  and  the  principal 
foreign  countries  (Board  of  Trade,  London). 

Schweden:  Bitrag  tili  Sveriges  Officiella  Statistik.     Bergshandteringen. 

Norwegen:  Statistik  Aarbog  for  Kongeriget  Norge.  —  Tabeller  vedkommende 
Norges  Bergvaerksdrift  und  Tabeller  vedkommende  Norges  Handel  in  Norges  offizielle 
Statistik.  —  Statistique  des  mines  et  usines  en  Norvege.  Norges  offic.  Statistik,  Bureau 
Central  de  Statistique,  Christiania. 

Rußland:  Sammelwerk  statistischer  Auskünfte  der  Berg-  und  Hüttenindustrie 
Rußlands.  Zusammengestellt  nach  offiziellen  Angaben  von  A.  Lorensky,  J.  Popow 
u.  a.  Jährlich,  Petersburg  (russisch). 

Serbien:  Industrie  miniere  Serbe.  Exposition  universelle  de  Paris  1900. 
Ministere  de  l'agriculture,  du  commerce  et  de  l'industrie.     Service  des  mines.    Paris. 

—  The  Mineral  Industry.     New  York  and  London. 

Vereinigte  Staaten:  The  Mineral  resources.  U.  S.  Geol.  Survey,  Washing- 
ton. —  The  Mineral  Output  of  the  U.  S.  Jährlich  in  The  Engineering  and  Mining 
Journal,  New  York.  —  The  Mineral  Industry.     New  York  and  London. 

Kuba:  Veröffentlichung  der  Sociedad  Nacional  de  Mineria.     Santiago. 

Kanada:  Annual  Reports  des  Geological  Survey  of  Canada.  Ottawa.  — 
Tables  of  the  Trade  and  navigation  of  the  dominion  of  Canada.  —  The  Statistical 
Year-Book  of  Canada.  Ottawa.  —  Annual  Reports  of  the  Departement  of  Mines  of 
Nova  Scotia. 

Mexiko:  Anuario  de  Estadistica  fiscal  1912/13.  Seitdem  tabellarische  Ueber- 
sichten  im  Diario  official. 

Chile:  Estadistica  commercial  de  la  Republica  de  Chile.  Valparaiso.  —  Esta- 
distica Minera  de  Chile.  —  Sinopsis  estadistica  i  Geogräfica.    Santiago. 

Peru:  Mines  and  Mining  in  Peru.  Official  Publication.  Lima.  Imprenta  del 
Estrado.  —  The  Mineral  Industry.    New  York  and  London. 

Indien:  Review  of  the  Mineral  Production  in  India.  —  Annual  General  Re- 
port upon  the  Mineral  Industry  of  the  United  Kingdom  of  Great  Britain. 

Japan:  Resumö  statistique  de  l'empire  du  Japon.  Tokio.  —  Mining  in  Japan. 
Past  and  present.    Published   by  the  Bureau  of  Mines  1909.  —  Jährliche  amtliche 
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sehr  genaue  Montanstatistik.    Japanisch  mit  englischer  Uebersetzung  der  Stichworte 
in  den  Tabellen. 

Australien:  Summary  of  Commonwealth.  Production  Statistics  (Melbourne). 
—  Mineral  Statistics  of  the  United  Kingdom.  —  New  South  Wales.  Annual  Report 
of  the  Departement  of  Mines.  —  New  South  Wales  Statistical  Register.  —  Statistics 
of  the  Colony  of  New  Zealand.  Wellington.  New  Zealand  Mines  Statesment  by 
the  Minister  of  Mines.  Wellington.  —  Queensland.  Annual  Reports  of  the  Under 
Secretary  for  Mines.  —  Statistical  Abstracts  for  the  Several  Colonial  and  other 
Possessions  of  the  United  Kingdom.  —  Statistics  of  the  Colony  of  Tasmania.  — 
Annual  Reports  of  the  Secretary  of  Mines  of  the  Colony  of  Victoria.  —  Annual 
Report  of  the  Departement  of  Mines  of  Western  Australia.  —  Blue  Books  for  Western 
Australia.  —  Annual  Reports  of  the  Secretary  of  Mines.  —  Trade  and  Customs 
Returns.  Commonwealth  of  Australia.  —  The  Year-Book  of  Australia.  Sydney.  — 
Gold  Mining  Statistics.     Commonwealth  of  Australia.     Perth. 
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I.  Deutschland. 

Das  Reichsamt  des  Innern  hat  unter  Heranziehung  namhafter  Fachleute 
eine  ausgezeichnete  statistische  Erhebung  für  Bergbau  und  Hüttenwesen 
mit  vorzüglichen  Ergebnissen  durchgeführt. 

Von  der  Preußischen  Geologischen  Landesanstalt  wurde  Deutsch- 
land hierfür  in  natürliche  Wirtschaftsgebiete  eingeteilt  (siehe  Fig.  133 
S.  506/7). 

Man  kann  wohl  sagen,  daß  Deutschland  gegenwärtig  mit  der 
Montanstatistik  der  Viertel  j  ahrshefte  zur  Statistik 
d.  D.  R.  mit  an  erster  Stelle  steht.  Die  folgenden  Tabellen  sind 
den  Zusammenstellungen  des  Statistischen  Reichsamts  entnommen. 

1.  Die  Eisenerze  (siehe  S.  508  u.  509).  Es  werden  nicht  nur  Eisen- 
und  Manganerze,  sondern  auch  Eisenmanganerze  unterschieden. 
Die  Eisenerze  dürfen  bis  12%  Mangan  enthalten; 
Erze  mit  12—30%  Mangan  werden  als  Eisenmangan- 
erze und  solche  mit  über  30%  Mangan  als  Mangan- 
erze bezeichnet. 

Von  Wichtigkeit  ist  außerdem,  daß  die  Eisenerze  noch  besonders 
in  mineralogischer  Beziehung  getrennt  werden. 

Der  wichtigste  Eisenerzdistrikt  (siehe  S.  510)  war  vor 
dem  Kriege  1913  der  lothringische  mit  rd.  75 %  der  Gesamt- 
rohförderung Deutschlands  der  Menge  und  dem  Eiseninhalt  und  48  %  dem 
Wert  nach. 

An  zweiter  Stelle  steht  der  Siegerländer,  auf  den  vor  dem 
Kriege  der  Menge  nach  9,4  %,  dem  Eiseninhalt  nach  11  %  und  dem  Werte 
nach  28,5  %  entfielen,  während  die  dritte  Stelle  von  dem  nassauisch- 
oberhessischen  (Lahn-  und  Dill-)  Bezirk  eingenommen  wird,  der 
3,8  %  der  Menge  nach,  5  %  dem  Eiseninhalt  nach  und  8,9  %  dem  Werte 
nach  lieferte. 

Von  der  gesamten  Rohförderung  waren  über  90  %  in  bezug  auf  den 
Eiseninhalt  ohne  Aufbereitung  bzw.  nach  Handscheidung  verwertbar. 

Der  durchschnittlicheEisengehalt  der  Gesamtförderung 
beträgt  bei  den  Roherzen  32,49  %. 

Den  höchsten  durchschnittlichen  Eisengehalt  der 
Roherze  haben  der  bayrische  und  der  württembergisch-badische  Bezirk  mit 
50,96  %,  während  von  den  größeren  Lagerstätten  den  niedrigsten  Gehalt 
die  Roherze  im  Taunusgebiet  einschließlich  der  Lindener  Mark  mit  25,05  % 
aufweisen;  bei  ihnen  muß  aber  berücksichtigt  werden,  daß  der  größte  Teil 
der  Erze  außerdem  noch  12—30%  Mangan  enthält,  also  zu  den  Eisen- 
manganerzen gehört. 


Fig.  1S3.    Die  natürlichen  Pro- 


Erklärung 

1  *18  J  Eisen  ■  Eisenmingan  ■  und  hUnganerzbezirke 
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Eisenerzförderung  nach  der  mineralogischen 
Bezeichnung  (siehe  S.  512).  Das  wichtigste  Eisenerz  war  vor 
dem  Kriege  die  75  %  der  Gesamtförderung  erreichende  Minette,  es 
folgte  dann  Brauneisen  mit  weniger  als  12  %  Mangan,  das  rd.  11  % 
der  Gesamtförderung  ausmachte ,  während  Spateisen  die  dritte 
Stelle  mit  10  %  einnahm. 

Eisenerzförderung  nach  dem  Phosphorgehalt 
(siehe  IS.  512).  Für  die  Eisenhüttenindustrie  ist  die  Gruppierung  der  Erze 
nach  dem  Phosphorgehalt  wichtig.  Es  wurde  hier  die  skandinavische  Ver- 
kaufsskala für  Eisenerze  zugrunde  gelegt.  An  erster  Stelle  stehen  1913 
Eisenerze  mit  einem  Phosphorgehalt  von  0,05—0,75  %  mit  75  %,  es  folgen 
dann  in  weitem  Abstände  Erze  mit  keinem  bis  0,05  %  (11  %)  und  mit 
0,75 — 1  %  (11  %),  am  geringsten  ist  die  Ausbeute  an  Eisenerzen  mit  einem 
Phosphorgehalt  von  mehr  als  1  %,  nämlich  nur  3,1  %  der  ganzen  Menge. 

2.  Auch  die  Blei-,  Silber-  und  Zinkerze  wurden  nach  natür- 
lichen Wirtschaftsgebieten  gruppiert  (siehe  S.  516  u.  517).  Im  Durchschnitt 
hatten  die  deutschen  Roherze  vor  dem  Kriege  10,5  %  Zink  und  3,5  %  Blei. 

In  bezug  auf  den  Silbergehalt  ist  folgendes  zu  bemerken : 
Bei  s  i  1  b  e  r  ha  ltigem  Bleiglanz  und  Zinkblende  stehen 
Erze  mit  100—250  g  je  Tonne  an  erster  Stelle,  sie  betragen  40  %  der  Gesamt- 
förderung. Es  folgen  dann  Erze  mit  einem  Silbergehalt  von  250—500  g, 
und  solche  mit  mehr  als  500  g  (je  16  %),  während  solche  mit  einem  Silber- 
gehalt unter  50  g  nur  9,7  %  ausmachen.    Der  Galmei  (211  312 1)  ist  silberfrei. 

3.  Die  Kupfererze  (siehe  S.  520  u.  521)  haben  zum  bei  weitem 
größten  Teile,  soweit  verwertbare  Roherze  in  Frage  kommen,  einen  Silber- 
gehalt von  100—250  g  (93,9  %  der  Gesamtförderung),  der  durchschnittliche 
Kupfergehalt  betrug  2,8  %. 

4.  Von  den  geförderten  Schwefelerzen  (Schwefelkies  siehe 
S.  520  u.  521)  wurde  ein  erheblicher  Teil  bei  der  Aufbereitung  von  Kupfer-, 
Zink-  und  Bleierzen  gewonnen. 

5.  Bei  den  selteneren  Erzen  (W  olframerze,  Zinnerze,  Ko- 
balt-Nickel-Wismuterze siehe  S.  524)  handelt  es  sich  nur  um 
kleine,  für  die  Weltwirtschaft  recht  unbedeutende  Mengen. 


Zeichenerklärung  zn  Fig.  133. 

Eisen-,  Eisenmangan-  und  Manganerzbezirke 

(bis   12  %  Mn:  noch  Eisenerze;   12 — 30  %  Mn:  Eisenmanganerze;    über  30  %  Mn: 

Manganerze). 

1.  Aachener  Kohlenkalkbezirk  (Brauneisenerze). 

2.  Eifelkalkbezirk  (Brauneisenerze). 

3.  Bergischer  Kalkbezirk  (Brauneisenerze). 

4.  Siegerland-Wieder  Spateisensteinbezirk. 


Deutschland.  509 


5.  Nassauisch-Oberhessischer  (Lahn-  und  Dill-)Bezirk. 

6.  Taunus  bezirk  einschließlich  der  Lindener  Mark. 

7.  Vogelsberger  Basalteisenerzbezirk. 

8.  Waldeck- Sauerländer  Bezirk  (Roteisenerze). 

9.  Schafberg-Hüggeler  (Osnabrücker)  Bezirk  (Braun-  und  Spateisenstein). 

10.  Wesergebirgsbezirk  (Roteisenoolithe). 

11.  Subherzynischer  Bezirk  (Peine,  Salzgitter)  (Brauneisentrümmererze). 

12.  Harzer  Bezirk  (alle  Arten). 

13.  Deutsche  Raseneisenerze. 

14.  Schlesischer  Bezirk  (alle  Arten). 

15.  Thüringisch- Sächsischer  Bezirk  (alle  Arten). 

17.  Württemberg-Badischer  Bezirk  (alle  Arten). 

18.  Lothringisch-Luxemburger  Minettebezirk. 

Blei-    und    Zinkerzbezirke. 

1.  Linksrheinischer  Bezirk. 

2.  Rechtsrheinischer  Bezirk. 

3.  Harzer  Bezirk. 

4.  Oberschlesischer  Bezirk. 

5.  Erzgebirgischer  Bezirk. 

6.  Schwarzwaldbezirk. 

Schwefelkiesbezirke. 

A.  Westfälischer  Bezirk. 

B.  Harzer  Bezirk. 

C.  Schlesischer  Bezirk. 

D.  Bayrischer  Bezirk. 

Kupfererzbezirke. 

I.  Rheinischer  Bezirk,  einschließlich  des  Vorkommens  bei  Stadtberge. 
II.  Harzer  Bezirk. 

III.  Mansfelder  Kupferschieferbezirk. 

IV.  Niederschlesischer  Bezirk. 

Andere   Erzbezirke. 

a)  Erzgebirgischer  Arsen-Kobalt-Wismut-Wolfram-Zinnerz-Bezirk. 

b)  Schlesischer  Nickel-Arsen-Golderz-Bezirk. 
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I.   Eisenerzförderuns   im    Gebiete   des   Deutschen 


Wirtschaftsgebiete 


Zahl  der 

in  Förderung  gewesenen 

Betriebe1) 


Jahresförderung 


Menge  einschließlich 
des  natürlichen  Nässegehaltes 


Aachener  Kohlenkalkbezirk     .     . 

Eifelkalkbezirk 

Bergischer  Kalkbezirk     .'.;.., 

Siegerland  -Wieder- Spateisenstein- 
bezirk        


Nassauisch-Oberhessischer  (Lahn- 
und  Dill-)Bezirk 


Taunusbezirk,    einschließlich    der 
Lindener  Mark 

Vogelsberger  Basalteisenerzbezirk 

Waldeck- Sauerländer  Bezirk    .     . 

Schaf  berg-Hüggeler  (Osnabrücker) 
Bezirk 


Wesergebirgs  bezirk 


Subherzynischer     Bezirk     (Peine, 
Salzgitter) 


Harzer  Bezirk 

Raseneisenerzbezirk    ...... 

Schlesischer  Bezirk 

Thüringisch- Sächsischer  Bezirk    . 

Bayrischer  und  Württemberg-Ba- 
discher Bezirk 

Lothringischer  Minettebezirk  .     . 


1913 
2 


62(5) 

93(2) 

10 

15 

3 

4 
3 

6 
9 
4 

18(1) 
17 

28 
54 


Deutsches  Reich 


328  (8) 


1915 
1 

1 

55(3) 

107  (2) 

9 

16 

5 

4 
3 

6 

8 

4 

17(8) 
20 

28 
42 


326(13) 


1917 

1 

2 

66(3) 

138(2) 

13 
21 

9 

3 
3 

6 

12 

3 

15(2) 
26 

33 
50 


1913 

3  722 


[2  729  341 

1  102  503 

373  509 

691  598 

29  554 

241600 
137  438 

921205 
260  187 
36  346 
165  545 
280  186 

498  904 


1915 

2  946 

41052 

2  323  551 

1  132  106 

361  822 
736  236 

22  878 

184  200 
162  333 

1  039  154 

241  707 

27  067 

159  192 

166  148 

353  663 


21  136  265  10  755  525 


28  607  903117  709  580 


1917 
112 

30  765 

2  353  137 

1  607  610 

569  678 

817  040 

24  672 

168  582 
122  199 

1  851  529 

387  871 

3  644 

103  465 

292  531 

513  238 
13  618  707 


22  464  780 


')  Die  Zahlen  in  der  Klammer  beziehen  sich  auf  diejenigen   Betriebe,   die   Eisenerze 
2)  Der  Manganinhalt  ist  hier  nicht  berücksichtigt,  was  bei  einem  Vergleich  der  Durch- 
auf den  Mangangehalt. 

Für  acht  Betriebe,  die  Toneisenstein  bei  der  Steinkohlenförderung  gewinnen,   sind  die 
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Reiches  in   den   Jahren    1913,    1915   und   1917. 


von  rohem  Eisenerz 

Durchschnittlicher 

Eisengehalt 

nach  Abzug  des  natürlichen 

Nässegehalts 

Wert 
ab  Grube  auf  d 

Mk.          .Mk. 

Berechneter  Eiseninhalt8) 

ie  Tonne 
Mk. 

1913 

1915 

1917 

1913 

1915 

1917 

1913 

1915 

1917 

1246 

983 

34 

39,15 

43,06 

37,36 

7,25 

9,84 

17.86 

13  639 

10  307 

35,13 

42,00 

42,23 

12,16 

5,99 

6,14 

941598 

— 

798  125 
(141  355)2) 

800  453 

(138  168)2) 

— 

35,33 

(6,26)2) 

34,86 

(6,02)2) 

— 

13,63 

21,17 

432  489 

437  201 

(13  469)2) 

548  305 

(33  402)2) 

41,96 

40,99 

(1,26)2) 

37,02 

(2,26)2) 

9,35 

9,95 

14,86 

73  265 
166485 

65  287 

(46  449)2) 
140499 

104  771 

(69  028)2) 
162  485 

25,05 
29,14 

23,59 

(16,78)2) 
24,68 

22,97 
(15,13)2) 
24,59 

10,40 
2,53 

15,85 
3,04 

22,55 

4,78 

6  605 

5  475 

5  378 

24,10 

26,02 

23.56 

4,57 

5,94 

15,24 

27  381 

29  102 

27  551 

13,54 

18,56 

19,60 

4,10 

3,91 

4,64 

44483 

51  537 

35  979 

35,78 

34,57 

32,03 

4,89 

4,92 

7,78 

254  999 

282  349 

527  825 

30,23 

30,21 

31,70 

2,99 

4,37 

8,25 

83  036 

74  419 

122  23s 

35,26 

34,54 

35,72 

3,31 

3,67 

6,98 

9906 

7  771 

1007 

34,11 

35,89 

39,29 

4,51 

5,02 

4,94 

28  958 

49  437 

29  230 

31,40 

40,63 

36.36 

7,88 

9,69 

13,37 

75  737 

46  171 

69  590 

28,72 

29,85 

25.74 

3,42 

3,79 

9,69 

230598 

161  590 

225  795 

50,96 

49,53 

48,72 

8,01 

9,18 

12.48 

6  114  800 

3  005  502 

3  782  729 

31,66 

30,84 

30,58 

2,59 

2,84 

3,41 

8  501  586 

5  169  087 

6  453  677 

32,49 

32,20 

31,66 

4,04 

5,33 

7,47 

neben   anderen    Erzen   gewonnen   haben.     Diese    Betriebe   sind   bei  den  Haupterzen  gezählt, 
schnittswerte  in  Betracht  gezogen  werden  muß.    Die  Zahlen  in  der  Klammer  beziehen  sich 


entsprechenden  Zahlen  in  der  Uebersicht  über  die  Steinkohlengewinnung  mitgerechnet. 
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II.  Eisenerzförderung  im  Gebiete  des  Deutschen 

nach  den  mineralogi- 


Mineralogische  Bezeichnung 
der  Eisenerze 

Menge 
einschließlich  des  natürlichen  Nässegehalts 

1913 

1915 

1917 

21136  265 
3005  970 

10755  525 
2948  361 

13  618  707 

Brauneisenstein  unter  12  %  Mangan 

4447  452 

Brauneisenstein  von  12 — 30  %  Mangan 

330037 

348  501 

544  966 

Manganerze  über  30  %  Mangan    .     .     . 

760 

548 

16  678 

1 102  067 

1112  524 

1  290  978 

2  860  811 

2  375  899 

2  301  065 

31587 

32  663 

21819 

Toneisenstein,  Kohleneisenstein     .     .     . 

57  827 

64147 

37  325 

42167 
36  346 

41175 
27  067 

50011 

3  644 

Farberze  (für  1917  auch  Chamosit,  Temper- 

4066 

3170 

132  135 

Deutsches  Reich  .... 

28  607  903 

17  709  580 

— 

III.  Eisenerzförderung  im  Gebiete' des  Deutschen 

nach   dem   Phos- 


Phosphorgehalt 
in  Prozent 

Jahres- 

Mineralogische  Bezeichnung 
der  Eisenerze 

Menge  ein- 
Nässe- 
t 

Minette 

mit  0,05—0,75 

„     0,75—1 

mit  keinem  oder  bis  0,05 

über  0,05—0,75 

„     0,75—1 

H       1 

1913 

18  547  519 

2  588  746 

Brauneisenstein  unter  12  %  Mangan     . 

"                  »        "            » 

»>                  >»        „            »>            • 

390  853 

1  364  749 

407  105 

843263 
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Reiches    in    den    Jahren    1913,    1915    und    1917 
sehen  Bezeichnungen. 


Durchschnittlicher  Eisengehalt 

nach  Abzug 
des  natürlichen  Nässegehalts1) 

Wert  ab 
Mk. 

Grube  auf  die  Tonne 
Mk.                   Mk. 

1913 

1915 

1917 

1913 

1915 

1917 

31,66 

30,84 

30,58 

2,59 

2,84 

3,41 

34,14 

33,06     (2,46) 

32,70    (2,88) 

4,55 

5,48 

9,01 

22,36 

23,27  (18,39) 

20,25  (16,95) 

10,91 

16,22 

23,28 

— 

— 

— 

19,74 

51,09 

77,83 

42,73 

41,54 

39,84 

9,68 

9,70                14,77 

33,54 

33,46     (5,99) 

33,25     (6,01) 

11,10 

12,57 

19,98 

48,35 

52,52 

50,53 

12,03 

14,27 

24,38 

33,48 

32,43 

33,03 

4,44 

4,93 

5,68 

33,27 

30,84 

33,86 

9,53 

9,42 

15,80 

34,11 

35,89 

39,29 

4  51 

5  02 

4,94 

26,31 

19,18 

34,58 

11,07 

10,73 

5,33 

32,49 

32,20 

31,66 

4,04 

5,33 

7,47 

*)  Die  Zahlen  in  den  Klammern  beziehen  sich  auf  den  Mangangehalt. 

Reiches    in    den    Jahren    1913,    1915    und    19  17 
phorgehalt. 


förderung    von    rohem    Eisenerz 


schließlich  des  natürlichen 
gehalts 

Berechneter  Eiseninhalt 

t                               t 

t 

t 

t 

1915 

1917 

1913 

1915 

1917 

10  161  705 

12  880  115 

5  301  159 

2  811747 

3  535  615 

593  820 

734  824 

813  641 

193  755 

246  283 

395  867 

384  722 

88  155 

122  511 

103  298 

1  169  403 

2  007  129 

423  328 

296986 

550  036 

378  615 

1  282  230 

150094 

138  367 

371  390 

1004  476 

773  371 

232  368 

273  569 

239  231 

Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl. 


33 
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(Fortsetzung.) 


Mineralogische  Bezeichnung 
der  Eisenerze 


Phosphorgehalt 
in  Prozent 


Manganerze  (über  30  %  Mangan) 


Roteisenstein 


Brauneisenstein  von   12 — 30  %  Mangan       mit  keinem  oder  bis  0,05 

über  0,05— 0,75 
„     0,75—1 
„      1 
mit  keinem  oder  bis  0,05 

über  0,1—0,5 

mit  keinem  oder  bis  0,05 

über  0,05—0,75 

„      0,75—1 

Spateisenstein mit  keinem  oder  bis  0,05 

über  0,05—0,75 
„     0,75—1 
>,      1 
mit  keinem  oder  bis  0,05 

über  0,05—0,75 

mit  keinem  oder  bis  0,05 

über  0,05—0,75 

„      0,75—1 

>,      1 

mit  keinem  oder  bis  0,05 

mit  0,05—0,75 

über  0,75—1 

Raseneisenerze „1 

Farberze  (für  1917  auch  Chamosit,  Temper 


Magneteisenstein 


Toneisenstein,  Kohleneisenstein 


Flußeisenstein 


Deutsches  Reich 
Insgesamt  Eisenerze     .    ..     . 


Jahres- 


mit  keinem  oder  bis  0,05 
über  0,05—0,75 
„   0,75—1 
.,   1% 


Menge  ein- 
Nasse- 

t 

1913 

538 

326  743 

2  756 

760 

109085 

980094 

11988 

2  624  209 

94165 

132023 

10414 

22  502 

9  085 

6  928 

48  754 

2145 
42167 
36  346 

4  066 


28  607  903 

3  155  775 

21413  276 

3  142  618 

896  234 
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förderung  von  rohem  Eisenerz 


schließlich  des  natürlichen 
gehalts 

Berechneter  Eiseninhalt 

t 

t 

t 

t 

t 

1915 

1917 

1913 

1915 

1917 

429 

8  467 

152 

35 

861 

347  934 

536  353 

57  261 

62187 

86  041 

138 

— 

506 

10 

— 

— 

146 

— 

— 

4 

548 

16  078 

— 

— 

— 

— 

600 

— 

— 

— 

207  893 

162  587 

46109 

86464 

64  191 

904  331 

1  111530 

395  848 

355970 

423  119 

300 

16  861 

6023 

92 

5  093 

2  203  373 

2  219  568 

851678 

715  713 

716  233 

71471 

68  258 

28810 

20852 

24  141 

88  221 

— 

45  390 

29  537 

— 

12  834 

13  239 

3  832 

4  723 

4  872 

27  196 

18  162 

10  842 

13  993 

9413 

5  467 

3  657 

3  767 

2  604 

1239 

1900 

8  051 

2  160 

630 

2  081 

60052 

28  314 

15  528 

18  278 

9  184 

— 

960 

— 

— 

337 

2195 

— 

560 

507 

— 

— 

24  638 

— 

— 

8  430 

41  175 

25  373 

13  583 

12  256 

8  167 

— 

1305 

— 

— 

287 

27  067 

2  339 

9906 

7  771 

720 

3170 

bis  0,05   1  809 
0,05-0,75  122693 
0,75-1      158 
über  1    7  465 

886 

530 

bis  0,05    732 
0,05-0,75  40  484 
0,75-1      64 
über  1     1  290 

17  709  580 

22  464  780 

8  501  586 

5  169  087 

6  453  677 

2  837  206 

2  844082 

999  096 

939  346 

905  239 

12  761  538 

16  784032 

6  239  284 

3  580880 

4  678  036 

1  062  989 

2  036338 

1  015  654 

362  176 

623  454 

1  047  847 

800  328 

245552 

286  685 

246  948 
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Deutschland. 


IV.   Förderung  von  Blei-,  Silber-  und  Zinkerzen  im  Gebiete 


Wirtschafts- 
gebiete 


Zahl  der  in 
Förderung 
gewesenen 
Betriebe ') 


Gattung  der  Erze 


Jahres- 


Menge 
t 


t 


1913 


Links- 
rheinischer 
Bezirk 


Rechts- 
rheinischer 
Bezirk 


Harzer 
Bezirk 


Ober- 

schlesischer 

Bezirk 


Erz- 
gebirgischer 
u.  Schwarz- 
waldbezirk 


21 

(1) 

5 

(3) 
2 


3 

12 


1915 


11 


19 

(6) 


IS 


1917 


15 


28 
(9) 


14 


1913 

silberhaltiger 

Bleiglanz  und 

Zinkblende 

silberhaltiger 

Bleiglanz 

Galmei 

silberhaltiger 

Bleiglanz  und 

Zinkblende 

silberhaltiger 
Bleiglanz 
Zinkblende 


silberhaltiger 

Bleiglanz  und 

Zinkblende 

silberhaltiger 
Bleiglanz 

silberhaltiger 

Bleiglanz  und 

Zinkblende 

silberhaltiger 

Bleiglanz 

Galmei 

silberhaltiger 

Bleiglanz  und 

Zinkblende 


1915 


Dieselben 
Erze 


1917 

silberhaltiger 

Bleiglanz  und 

Zinkblende 

silberhaltiger 
Bleiglanz 
Zinkblende 

silberhaltiger 

Bleiglanz  und 

Zinkblende 

silberhaltiger 

Bleiglanz 

Zinkblende 

Galmei 

silberhaltiger 

Bleiglanz  und 

Zinkblende 

silberhaltiger 
Bleiglanz 

silberhaltiger 

Bleiglanz  und 

Zinkblende 

silberhaltiger 

Bleiglanz 

Galmei 


silberhaltiger 

Bleiglanz 

Galmei 

silberhaltiger 

Bleiglanz  und 

Zinkblende 

silberhaltiger 

Bleiglanz 

Zinkblende 

Galmei 


1913 

139  625 


372  981 
98 


513  595 


13  967 
1600 


190  386 

58  914 
341  715 


18 
211214 


40  645 


1915 

109  281 

354  150 
435  616 


6  871 
3  556 


188  750 

55  744 
959  788 

239 

155  105 

20  822 


1504 
174 

338 


1917 

96  371 

393  786 
30 

494  395 


2  7Ö3 
10  167 

80 


161059 
136  199 


1  385  271 


1673 
101  222 


26  650 


962 

87 

2  000 


Deutsches 
Reich 


68 
(4) 


58 
(6) 


Blei-,  Silber- 
und Zinkerze 


Blei-,  Silber- 
und Zinkerze 


2  884  758 


2  291  938 


2  812  705 


')  Die  Zahlen  in  den  Klammern  beziehen  sich  auf  diejenigen  Betriebe,  die  Blei-  und  Zink- 
2)  Der  Silbergehalt   aller  in   Deutschland   im   Jahre  1915  gewonnenen   silberhaltigen  Erze 
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des  Deutschen  Reiches  in  den  Jahren   1913,   1915  und  1917. 


forde r  u  n  g  von  Roherz 


Berechneter  Metallinhalt 


Durchschnittlicher 
Metallgehalt  in 


Wert  ab  Grube 
auf  die  Tonne 


t 

t 

t 

% 

0/ 

0 

/o 

j   Mk. 

Mk. 

Mk. 

1913 

1915 

1917 

1913 

1915 

1917      1913 

1915 

1917 

3  626  Blei 
14  414  Zink 

3175  Blei 
12  832  Zink 

3  082  Blei 
10  367  Zink' 

2.6 
10,3 

3,03 
12.24 

3,34  1  22,28 
11,22 

30,75 

37,16 

10  075  Blei 
18  Zink 

8  825  Blei 

7  320  Blei 
12  Zink 

2.7 

18.4 

2,63 

1.96       4,98 
44,44     20,41 

6,20 

6,36 
200,00 

16  977  Blei 
36  335  Zink 

13  320  Blei 
30  364  Zink 

12  841  Blei 
32  835  Zink 

3.3 
7,1 

3,19 

7,27 

2,70     21.74 
6.92 

29,18 

30,01 

1  112  Blei 
240  Zink 

526  Blei 
840  Zink 

624  Blei 

1  052  Zink 

12      ... 

6  Blei 

8,0 
15.0 

7,75 
24.55 

23,26 

11,39 

15.00 

7,50 

21,55 
18,13 

29,11 
46,68 

65,02 
24.69 
25,00 

7  617  Blei 
12  818  Zink 

7  910  Blei 
11691  Zink 

3  018  Blei 
14  103  Zink 
11  182  Blei 

4.0 
6.7 

4,26 
6,30 
8.50 

1,99 

9,28 

31,76 



43,93 

42,66 
49,73 

4  554  Blei 
4  889  Zink 

4  618  Blei 

5  131  Zink 

7,7 
8,3 

8.48 
9,42 

— 

19,27 

24,70 

203  430  Zink 
49  377  Blei 

40  029  Blei 
149  491  Zink 

44  455  Blei 
190  985  Zink 

15,2 

3,7 

4,46 
16,67 

3.45 
14,83 

18,04 

26.65 

30.54 

9  Blei 

28  510  Zink 

5195  Blei 

4  Blei 

42  Blei 

10  570  Zink 

2  695  Blei 

50,0 

13,5 

2,5 

1.78 

2,56 

12,24 

3,09 

111,11 

8,29 

4,18 

5,98 
22,70 

3  679  Zink 
1  922  Blei 

20  913  Zink 
5  008  Blei 

9,1 
4,7 

15,42 
3,69 



17.10 

15,62 

— 

700  Blei 
2  316  Zink 

482  Blei 
2  985  Zink 

— 

3,54 
11,71 

1,91 
11,80 

20,56 

16,36 

— 

28  Blei 
46  Zink 
90  Zink 

23  Blei 

21  Zink 

283  Zink 

1.86 
26.44 
30,10 

2,40 
24,14 
15,99 

43,88 
40,23 
88,76 

34,48 
30,00 

304  333  Zink2) 
100  464  Blei 

233  714  Zink2) 
84143  Blei 

263  325  Zink 
85  770  Blei 

10,5 
3,5 

10,80 
3,89 

9,97 

3,25 

17,43 

24,80 

28,52 

erze  neben   anderen  Erzen  gewonnen  haben.     Diese  Betriebe  sind  bei  den  Haupterzen  gezählt, 
beträgt  169,738  t. 
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Deutschland. 


V.  Förderung  von  Blei-, 
im    Gebiete    des    Deutschen   Reiches    nach   dem 


Jahresförderung 

Mineralogische  Bezeichnung 

der  Erze 

Menge 

Berechneter 

t 

t 

t 

t 

1913 

1915 

1917 

1913 

Silberhaltiger  Bleiglanz  und  Zink- 

blende mit  einem  Silbergehalt 

auf  die  Tonne: 

254  671 

110243 

308  452 

i   26  878  Zink 
\     3  288  Blei 

über    50—100  g  .     .     .     . 

381  672 

270759 

194  735 

(   74  294  Zink 
\   15  516  Blei 

100—250  g  .     .     .     . 

704880 

591854 

1  063  504 

/  97  030  Zink 
\  23  687  Blei 

„      250—500  g  .     .     .     . 

462  670 

422  999 

279  286 

j   44  112  Zink 
\    19  227  Blei 

„      500  g  ......     . 

410  345 

318402 

317  769 

/  28  355  Zink 
\   17  383  Blei 

Silberhaltiger  Bleiglanz  mit  einem 

Silbergehalt  auf  die  Tonne: 

1827 

475 

29  522 

95  Blei 

über     50 — 100  g  .     .     .     . 

12  554 

8115 

7  086 

2  632  Blei 

„      100—250  g  .     .     .     . 

394  463 

381  319 

394  604 

/     4  889  Zink 
\   10  631  Blei 

„      250—500  g  .     .     .     . 

75 

1504 

1000 

49  Blei 

„      500  g  

48  664 

27  095 

103  161 

2  671  Blei 

Zinkblende  mit  einem  Silbergehalt 

auf  die  Tonne: 

bis     50  g 

1625 

3  730 

9192 

247  Zink 

über     50—100  g  .     .     .     . 

1092 

Galmei 

211312 

155443 

103  302 

/  28  528  Zink 
\     5  195  Blei 

Deutsches  Reich     .     . 

2  884  758 

2  291  938 

2  812  705 

/  304  333  Zink1) 
(100  464  Blei 

*)  Aufbereitetes  oder  unaufbereitet  abgesetztes  Erz.     2)  Der  Silbergehalt  aller  in 


Deutschland. 


,19 


Silber-    und    Zinkerzen 

Silbergehalt   in  den  Jahren  1913,  1915  und  1917. 


on    Roherz 


Metallinhalt 
t 
1915 


13  230  Zink 
2  343  Blei 

35  340  Zink 
5  972  Blei 

94  793  Zink 
19  338  Blei 

40  922  Zink 
26  437  Blei 

22  409  Zink 
11044  Blei 


24  Blei 

1  644  Blei 

10  538  Blei 
5 131  Zink 

28  Blei 

1  767  Blei 


886  Zink 


21  003  Zink 
5  008  Blei 


Durchschnittlicher 
Metallgehalt 


/o 


°/ 
o 


<> 
<> 


1917 


42  824  Zink 
6  238  Blei 

15  496  Zink 
2  050  Blei 

147  824  Zink 
39  673  Blei 

13  353  Zink 
9  708  Blei 

25  778  Zink 
6  199  Blei 


397  Blei 

614  Blei 

9  966  Blei 

60  Blei 
8  154  Blei 


873  Zink 

212  Zink 

10  965  Zink 
2  701  Blei 


1913 


10,6 
1,3 

19,5 
4,1 

13,8] 
3,4 

9,5 
4,2 

6,9 
4,2 


5,2 

21,0 

1,2 
2,7 

65,3 

5,7 


15,2 


13,5 
2,5 


1915 


13,01 
2,30 

13,64 
2,31 

17,34 
3,54 

10,08 
6,51 

7,20 
3,55 


5,24 

20,35 

2,91 
1,41 

1,86 

6,80 


24,65 


15,45 


1917 


14,64 
2.13 

8,45 
1,12 

15,05 
4,04 

7,14 
3,58 

2,49 
2,04 


1,42 
9,37 
2,65 

6,32 

8,26 


10,53 

20,02 
12,31 


Wert  ab  Grube 
auf  die  Tonne 


Mk. 


Mk.     !   Mk. 


1913 


ll'.(i4 


25,31 


17,97 


1915 


1 !».!»(. 


17,79 


32,60 


18,34       28,32 


26,59       37,95 


3,68      31,03 


43,79 

49,63 

4,85 

173,33 

19,28 


18,46 


8,29 


27,37 

69,01 

6,29 

43,88 
29,60 


46,38 
15,78 


1917 


26,33 


11,43 


34,39 


:;±!k 


37,55 


2,61 

33,45 

7,45 

25,00 
60,90 


22,30 

50,37 

22,85 


233  714  Zink2)  !  263  325  Zink      I    10,5         10,80  I     9,97    I     17,43 
84 143  Blei  85  770  Blei  3,5  3,89        3,25    j 


24,80  I  28,52 


Deutschland  im  Jahre  1915  gewonnenen  silberhaltigen  Erze  beträgt  169,738  t. 
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Deutschland. 


VI.    Förderung    von 
im  Gebiete  des  Deutschen  Reiches  in   den   Jahren 


Jahres- 

Wirtschaftsgebiete 

Zahl  der  in  Förderung 
gewesenen  Betriebe *) 

Menge  ein- 
Nässe- 

t 

Rheinischer     Bezirk,     einschließlich 
des  Vorkommens  bei  Stadtberge 

Uebriges  Deutschland  (Harzer,  Mans- 
felder,     Niederschlesischer  '  und 

1913 

3 

(23) 

11 

(4) 

1915 

11 

(35) 

11 

(4) 

1917 

20 

(38) 

16 

(9) 

1913 

57  283 
Kupfererze 

890  474 
Kupfererze 

25  812 
Arsenerze 

Deutsches  Reich      .'    .     . 

14 

(27) 

22 

(39) 

36 

(47) 

947  757 
Kupfererze 

25  812 
Arsenerze 

*)    Die  Zahlen  in  den  Klammern  beziehen  sich   auf   diejenigen   Betriebe,  die 
bei  den  Haupterzen  gezählt. 


VII.    Förderung   von    Schwefelerz    im  Gebiete  des  Deut- 


Zahl 
der  in  Förderung  gewesenen 
Betriebe1) 

Jahresförderung 

Bundesstaaten 

Menge  einschließlich  des 
natürlichen  Nässegehalts 

t 

t 

t 

1913 

1915 

1917 

1913 

1915 

1917 

Preußen      .... 

3 

(14) 

3 

(16) 

7 
(18) 

263  229 

441183 

799  270 

Bayern  u.  Sachsen . 

1 

(1) 

3 

(1) 

3 

5  354 

463 

4  479 

Deutsches  Reich 

4 

(lö) 

6 

(17) 

10 

(18) 

268  583 

441646 

803  749 

')  Die   Zahlen   in   den   Klammern   beziehen  sich   auf  diejenigen   Betriebe,  die 
Haupterzen  gezählt.    W  ol  f  r  a  m-,  Zinn-,   Kobalt-,    Nickel-,    Wismuterze 
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Arsen-  und  Kupfererzen 

1913,    1915    und  1917    nach   Wirtschaftsgebieten. 


förderung 

;    von    Roh 

e  r  z 

schließlich  des  natürlichen 
gehaltes 

Durchschnittlicher 
Metallgehalt  nach  Abzug 
des  natürl.  Nässegehalts 

Wert 
ab  Grube  auf  die 

Tonne 

t 

t 

O/                       0/ 

o               /o 

/o 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

1915 

1917 

1913 

1915 

1917 

1913 

1915 

1917 

64  496 
Kupfererze 

80  208 
Kupfererze 

1,8 

2,03 

2,02 

7,66 

18,16 

21,56 

898  939 
Kupfererze 

879  889 
Kupfererze 

2,9 

2,81 

2,53 

35,47 

42,17 

51,01 

18  280 
Arsenerze 

39  092 

Arsenerze 

7,3 

8,00 

10  03 

11,31 

10,34 

18,80 

963  435 
Kupfererze 

960  097 
Kupfererze 

2,8 

2,76 

2,49 

33,79 

40,r.6 

48,55 

18  280 
Arsenerze 

39  092 
Arsenerze 

7,3 

8,00 

10,03 

11,31 

10,34 

18,80 

Arsen-  und  Kupfererze  neben  anderen  Erzen  gewonnen  haben.     Diese  Betriebe  sind 


sehen    Reiches    in    den    Jahren    1913,    1915    und    19  17 


von  rohem  Schwefelerz 


Durchschnittlicher  .Schwefelgehalt 
nach  Abzug  des  natürlichen  Nassegehalts 


Wert  ab  Grube  auf  die  Tonne 


/o 

/o 

/o 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

1911 

1915 

1917 

1913 

1915 

1917 

35,9                   40,65 

40,51 

7,99 

14,03 

15,12 

Bei  der  Förderung  von  Zink-  und 
Bleierzen  gewonnenes  Schwefelerz 

16,3                   25,82 

18,67 

13,07 

6,48 

15,41 

35,5 

40,64 

40,39 

8,09 

14,02 

15,12 

Schwefelerz  neben   anderen   Erzen  gewonnen   haben.     Diese   Betriebe   sind    bei   den 
und   Bauxit  siehe  S.  524. 
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Deutschland. 


VIII.    Steinkohlengewinnung  und  Absatz  im  Gebiete  des 


Wirtschaftsgebiete 


Zahl  der  in  Förderung 
gewesenen  Betriebe 


1913 

Niederrheinisch- Westfälischer  Steinkohlenbezirk,  ein- 
schließlich des  Schafberg-Piesberger  Steinkohlen- 
reviers      221 

Aachener  Steinkohlenbezirk :  9 

Saarkohlenbezirk,  einschließlich  der  Vorkommen  in 
der  Bayrischen  Pfalz,  in  Lothringen  und  bei  Berg- 
haupten  in  Baden1) 20 

Wealdenkohlenbezirk .     .  !  4 

Thüringer  Steinkohlenbezirk,  einschließlich  des  Vor- 
kommens bei  Stockheim  in  Oberfranken  und 
Sächsischer  Steinkohlenbezirk,  einschließlich  Saal- 
kreis1)      24 

Niederschlesischer  Steinkohlenbezirk 15 

Oberschlesischer  Steinkohlenbezirk ||         57 


1915 

234 

9 

20 
5 


24 
15 

58 


Deutsches  Reich  . 


350 


365 


1917 

241 
11 

19 
4 


24 
15 
62 


376 


x)  Im  badischen  u.  thüringischen  Bezirke  sind  keine  Gruben  in  Förderung  gewesen. 
IX.  Braunkohlengewinnung  und  Absatz  im  Gebiete  des 


Wirtschaftsgebiete 

Zahl  der  in  Förderung 
gewesenen  Betriebe 

Braunschweig-Magdeburger  Braunkohlenbezirk     .     . 
Thüringisch- Sächsischer  Braunkohlenbezirk      .     .     . 

1913 

35 
10 
12 
18 
35 
197 
87 
37 
21 

M 

8 

1915 

31 
8 
11 
19 
29 
175 
78 
30 
19 

4 

7 

1917 

32 

9 

9 

22 

27 

178 

72 

31 

16 

2 

4 
9 

465 

411 

411 
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Deutschen  Reiches   in  den  Jahren   1913,   1915  und  1917. 


Jahres 

gewinnung   an    verwertbarer    K 

ohle 

Durchschnittswert 
für  die  Tonne 

Menge 

t 

Wert 
1000  Mk. 

Menge 
t 

Wert 
1000  Mk. 

Menge 
t 

Wert 
1000  Mk. 

Jahresgewi  nnung 
Mk.       Mk.       Mk. 

l»l :; 

11 

m 

1917 

1913      1915 

1917 

J 14  486  847 

1  354  700 

86  778  371 

1  126  718 

99  365  085  1  896  566 

11,83 

12,98 

19,09 

3  264  708 

39  892 

2  251  260 

30  250 

2  515  238 

46  870 

12,22 

.13,44 

18,63 

17  013014 

264  850 

10  345  417 

143  796 

12  901  985 

270  495 

12,04!   13,90 

20,96 

922009 

10  863 

702010 

9  385 

791  568 

15  750 

11,78  1   13,37 

19,90 

5  460059 

73  543 

4  223  219 

62  381 

4  813  986 

102  909 

13.47J   14,77 

21,38 

5  527  859 

57  894 

4  460  499 

50  762 

4  607  543 

78  125 

10,47!   11,38 

19,96 

43  434  944 

394  236 

38  106  787 

393  843 

42  751  766 

676  865 

9,08     10,34 

15,83 

190  109  440 

2  135  978 

146867563 

1  817  135 

167747171 

3  087  544 

11,24 

12,37 

18,41 

Deutschen  Reiches  in  den  Jahren   1913,   1915  und   1917. 


Jahresgewinnung    an    verwertbarer    Ko 

hie 

Durchschnit 

für  die  T< 

Jahresgewir 

Mk.    j   Mk. 

tswert 
>nne 

Menge 

t 

Wert 
1000  Mk. 

Menge 

!       t 

Wert    ;    Menge         Wert 
1000  Mk.|        t         lOOOMk. 

inung 
Mk. 

1» 

20  256  136 

13 

30  696 

1» 

120  879  115 

15                         1917 

31629    24  180494 

60  307 

1,52  \ 

1915 
1,54 

1!M7 
2,49 

82  598 

548 

99  407 

679 

163  174 

1614 

6,63/ 

9,95 

789  943 

1626 

708  510 

1552 

668  122 

1900 

2,06 1 

3,19 

2,84 

839  711 

3  225 

705  835 

2  960 

673  584 

4  427 

3,84  j 

6,57 

7  726  884 

26  589 

6  795  798 

23  341      7  567  166! 

38  207 

3,44 

3,43 

5,05 

30  099  753 

67  160 

31  600075 

71487    35  728  315! 

128  456 

2,23 

2,26 

3,60 

22  128  380 

39  197 

22  716  989 

49  346    21772  976 

69  624 

1,77 

2,17 

3,20 

2  796  175 

6  337 

!  2  446  078 

5  651      2  562  529 

9  915 

2,27 

3,31 

3,87 

970858 

3  306 

726114 

2  592        672  160 

3  435 

3,41 

3,57 

5,11 

5014 

18 

557  869 

740 

3  733 

33 

3,59 

1,33 

8,84 

589448 

794 

— 

— 

722  521) 

1743 

1,35 

— 

2,41 

948184 

12  424 

712  513 

10136 

829  148 

17  055 

13,10 

14,23 

20,57 

87  233  084 

191  920 

87  948  303 

200113 

95  542  922! 

336  716 

2,20 

2,28 

3,52 
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Die    Gesamtbraunkohlenförderung    Deutschlands    betrug: 


1913 

.       87  M 

11.  t 

1914 

.       84 

1915 

.       88 

1916 

.       94 

1917 

.       95 

1918 

.     101 

1919 

.       94 

X.  Förderung  von  Wolfra  m-,  Zinn-,  Kobalt-,  Nickel-, 
Vitriol-,  Wismuterzen  und  Bauxit  im  Gebiete  des 
Deutschen  Reiches  in  denJahren  1913,  1915  und  1917. 


, 

2ahl  der 

J  a 

hresförderung 

von    rohem    E 

r  z 

in  Förderung 
gewesenen  Betriebe1) 

Menge 

Wert  ab  Grube  je 

:  Tonne 

t 

t                  t 

Mk. 

Mk. 

.Mk. 

Wolfra  merze. 

1913 

1915      1917 

1913 

1915            1917 

1913 

1915 

1917 

3 

4            8 

1 

15  8332) 

45  845       106  806 

1 

11,43 

16,34 

7,99 

Bauxit. 

9 

— 

10  813 

— 

24,51 

9 

(5) 


Zinn-,    Kobalt,    Nickel-,    Vitriol-    und    Wismuterze 
und   für    1913   und    1915   auch   Bauxit. 


16 

(4) 


11 

(6) 


34  3123) 


48  528 


138  045 


16,55 


19,47 


28,37 


x)  Die  Zahlen  in  den  Klammern  beziehen  sich  auf  diejenigen  Betriebe,  die  Zinn-, 
Nickel-  und  Wismuterze  neben  anderen  Erzen  gewonnen  haben.  Diese  Betriebe  sind 
bei  den  Haupterzen  gezählt. 

2)  Hierunter  sind  noch  Zinnerze  von  einem  Werk  enthalten,  die  zusammen  mit 
Wolframerzen  in  einem  Gestein  gewonnen  wurden  und  deren  Ausscheidung  erst  bei 
den  in  der  Aufbereitungsanstalt  gewonnenen  Erzen  möglich  war. 

3)  Hierunter  geringe  Mengen  Wolframerze  und  bei  der  Aufbereitung  von  Eisen-, 
Blei-  und  Kupfererzen  gewonnene  Nickel-,  Wismut-  und  Vitriolerze. 
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Erz-  und  Kohlen-Ein-  und  -Ausfuhrländer  Deutschlands1). 


Länder  der  Herkunft 

1912 

1913 

und  Bestimmung 

.             1  Wert  in 
1000  Mk. 

,             !  Wert  in 
1              1000  Mk. 

Einfuhr    

von  Oesterreich- Ungarn  . 

„     Rußland      .... 

„     Peru 

„  Austral.  Bund  .  . 
Ausfuhr 


a)    Bleierze. 


122  847 
9  337 
2  639 

2  563 
98  252 

3  273 


30128 

1681 

501 

718 

25  054 
529 


b)    Eisenerze. 

Einfuhr II  12  120090 

von  Belgien 96689 

..     Frankreich 2  691  982 


.,  Griechenland  .  . 
,.  Norwegen  ... 
„  Oesterreich-  Ungarn 
„  Rußland  ... 
„  Schweden  ... 
„     Spanien  .... 

„     Algerien 

..     Tunis 

„     Britisch-Indien  usw. 
„     Neufundland    .     .     . 

Ausfuhr 

nach  Belgien   .  .  .  . 
Frankreich  . 


128  153 

113584 

104  657 

654  483 

3  875  126 

3  726  206 

415  851 

130  581 

52192 

87  573 

2  309  628 

1453491 

833  540 


201067 

967 

17  498 

2  114 

2  726 

1884 

17  017 

71690 

72  661 

8  525 

2  677 

1070 

1532 

7  034 

4  634 

2  052 


5)    Gold-    und    Platinerze. 


Einfuhr   

von  Rußland 

Ausfuhr2) 

nach  Ver.  Staaten  von  Amerika 


312  158 
2  258 
9  195 
0,600 


11688 

11471 

3  028 

3  010 


142  977 
2  045 
2  702 
2118 

127  021 
4  458' 


14  024  318 
127  131 

3  810  887 
147  148 
303457 
105  983 
489  382 

4  563  635 
3  632  058 

481  157 

136  412 
32  795 

121  175 
2  613  158 
1  734  718 

854  091 


173  814 
7  014 
0,444 
0,444 


36  173 
409 
540 
635 

32  390 
964 


227  091 

1271 

24  771 

2  501 

7  435 

1961 

12  724 

86  709 

72  641 

10104 

2  865 

689 

2  121 

7  696 

5131 

2217 


12  384 

12  267 

2  124 

2  124 


d)    Kupfererze,    Kupferstein,  kupferhaltige    Kiesabbrände. 


Einfuhr    . 
von  Spanien 
„     Bolivien 
Ausfuhr  . 


23192 
1831 
1030 

21514 


7  037 
641 
947 

1421 


e)    Manganerze. 


Einfuhr   

von  Rußland      ... 

„     Spanien  .... 

„     Britisch-Indien  usw. 

„  Brasilien  ... 
Ausfuhr 


523  125 
336  819 

30  707 
126  614 

20  857 
7  790 


21514 

12  799 

1  167 

6141 

1064 

748 


27  595 
1753 
1097 

25  221 


680  371 
446942 

27  467 
177  638 

21873 
9  295 


4  480 

613 

1009 

1536 


28  827 

17  431 

1071 

8  882 

1116 

649 


x)  Nach  „Statistisches  Jahrbuch"  für  das  Deutsche  Reich.    Herausgegeben  vom 
Statistischen  Amt.    Berlin  1913.  2)  Einschließlich  der  Silbererze. 
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(Fortsetzung.) 

Länder  der  Herkunft 

1912 

1913 

und  Bestimmung 

.             |  Wert  in 
1000  Mk. 

t 

1  Wert  in 
1000  Mk. 

f)    Schwefelkies,  -Markasit    und    andere    Schwefelerze. 


Einfuhr    .     . 
von  Frankreich 
„     Norwegen 
„     Portugal 
„     Spanien  . 
„     Türkei     . 

Ausfuhr.  . 


1  073  285 
24  305 
43  690 
45  275 
901  230 
39  034 
27  917 


24246 
535 

874 
951 
20  728 
859 
513 


g)    Silbererze. 


Einfuhr1) 

von  Chile  . 

„     Peru  . 


1888 
463 
623 


4  077 
1001 
1346 


h)    Wolframerze. 


Einfuhr2) 

von  Großbritannien  .  . 
Portugal  .... 
Britisch-Indien  usw. 
Britisch-Malakka  usw. 
Argentinien  .  .  . 
Austral.  Bund      .     . 


Einfuhr    

von  Belgien 

Griechenland 

Italien . 

Oesterreich-Ungarn  .     .     . 

Spanien 

Algerien 

Ver.  Staaten  von  Amerika 

Austral.  Bund      

Ausfuhr 

nach  Belgien 

„      Oesterreich-Ungarn      .     . 


4  534 
1056 
319 
467 
197 
508 
1073 


i)    Zinkerze. 

293  090 

11037 

6  308 

17  578 

13  353 
21483 

3  675 
10  263 
159  173 
51242 

14  845 
26  816 


9  069 

2112 

637 

934 

394 

1017 

2146 


40  567 
1711 

820 
2  637 
1269 
2  900 

496 
1693 
22  284 
5  222 
1662 
2  488 


k)    Zinnerze    (Zinnstein    usw.). 


Einfuhr3)     .     .     . 

von  Japan      .     .     . 

„     Bolivien       .     . 

„     Chile  .     .     .     . 

„     Austral.  Bund 


16  557 

251 

13  296 

2133 

480 


41393 
629 

33  240 
5  332 
1201 


')  Unter  den  Gold-  und  Piatinaerzen. 

2)  Unter  „Andere  Erze". 

3)  Unter  „Andere  Erze". 


1  025  732 
23  952 
49117 
53  575 
847  863 
40579 
28  214 


1750 
535 
421 


4  803 
384 
444 
987 
472 
441 
753 


313  269 
35  654 
10  318 
15  637 
14  778 
10244 
9  286 
13  209 

165  618 
45092 
10567 
28  037 


18  727 
392 

15  831 

868 

1006 


25  296 

551 

1  130 

1232 

21  196 

954 

469 


3062 
937 
737 


10567 

845 

976 

2  172 

1038 

971 

1657 


36  735 
4  635 
1238 
2  033 
1034 
922 
1022 
1981 

19  874 
4150 
1230 
1992 


42  137 
883 

35  620 
1952 
2  265 
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(Fortsetzung.) 


Länder  der  Herkunft 

1912 

1913 

und  Bestimmung 

.     <   Wert  in 
1000  Mk. 

,      Wert  in 
S  1000  Mk. 

1)    Andere    Erze. 


Einfuhr   

von  Ver.  Staaten  von  Amerika 

„     Franz. -Australien      .     .     . 

Ausfuhr 


42051 
2  855 

26  005 
1751 


4  891 
1197 
1941 
1095 


41821 
1983 

23  178 
1471 


5  240 

1101 

1768 

915 


m)    Schlacken    vom    und    zum    Metallhüttenbetrieb, 

Schlackenfilze,    Schlackenwolle,    eisen-    oder    mangan- 

haltige    Gasreinigungsmasse    usw. 

i  i 

Einfuhr    

von  Belgien 

„     Frankreich 

Großbritannien     .... 
„     Oesterreich-Ungarn  .     .     . 

,.     Rußland 

„     Schweden 

Ausfuhr 

nach  Oesterreich-Ungarn      .     . 


248  693 

21157 

1  310  460 

22  838 

586  363 

8  795 

601  354 

9  321 

263  381 

3  951 

256  406 

3  974 

37  324 

597 

52997 

848 

124  490 

2  614 

97  104 

2  039 

98  876 

2472 

115  527 

2  888 

95  290 

2  001 

128  153 

2  755 

154  019 

2  750 

154  833 

3003 

38  022 

888 

69  650 

1517 

n)    Steinkohlen. 


Einfuhr    

von  Belgien 

„  Großbritannien  .  .  . 
„  Niederlande  .... 
„     Oesterreich-Ungarn  .     . 

Ausfuhr 

nach  Belgien 

Dänemark       .... 

Frankreich      .... 

Griechenland       .     .     . 

Italien 

Niederlande    .... 

Oesterreich-Ungarn 

Rumänien       .... 

Rußland 

Schweden  

Schweiz 

Spanien 

Ägypten 

Algerien 

Schiffsbedarf  f.  fr.  Seh. 


10  380  482 

383  713 

8  988  482 

524  344 

474  860 

31  145  057 

5  368  472 
261  802 

3  057  502 

50  975 

724  482 

6  543  642 
11015315 

70  462 

1510501 

95  688 

1  508  790 

160  027 

83127 

94  398 

324117 


190  988 

5  372 

166  287 

9  701 

9497 

436571 

79  793 

5  087 

45  021 

610 

11509 

83  005 

138  870 

939 

19  874 

1819 

35179 

2  562 

1280 

1269 

5  334 


o)    Braunkohlen. 


Einfuhr   

von  Oesterreich-Ungarn  . 
Ausfuhr 

nach  Oesterreich-Ungarn 


7  266116 

7  265  916 

56966 

45  602 


69  028 

69027 

686 

627 


10  540  069 

315  277 

9  209  543 

510472 

492  650 

34  598  408 

5  728  406 

220  634 

3  242  962 

62  681 

894  632 

7  217  606 

12  152  230 

131002 

2  111757 

184  707 

1  638  746 

279  240 

90043 

71292 

332  203 


6  987  065 

6  986  921 

60  345 

49  527 


204  558 

4  729 

179  586 

9  954 

10100 

516419 

90  947 

4526 

53  605 

884 

15  333 

102  959 

159  093 

1848 

29  201 

3  516 
38  815 

4  040 
1198 

963 

5  936 


69172 

69171 

789 

733 


528 
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(Fortsetzung.) 

Länder  der  Herkunft 

1912 

1913 

und  Bestimmung 

t 

Wert  in 
1000  Mk. 

t 

Wert  in 
1000  Mk. 

Einfuhr    

von  Belgien 

„     Oesterreich- Ungarn  . 

Ausfuhr 

nach  Belgien       .     .     .     . 

Dänemark       .     .     . 

Frankreich      .     .     . 

Italien 

Niederlande    .     .     . 

Norwegen  .     .     .     . 

Oesterreich-  Ungarn 

Rußland     .     .     .     . 

Schweden  .     .     .     . 

Schweiz      .     .     .     . 

Spanien      .     .     .     . 

Chile 

Mexiko       .     .     .     . 


p)    Koks. 

589  713 

510  441 

29  143 

5  850  350 

755  372 

58  998 

2  275  024 

167  513 

284  236 

47  400 

965  798 

432  365 

205  478 

328  797 

37  010 

71646 

51248 


12  384 

10  719 

612 

126  448 

15  569 

1262 

53  584 

3  489 

4  836 
810 

20548 
7  682 
3  703 
9  379 

684 
1239 

894 


q)    Steinpreßkohlen. 


Einfuhr   

Ausfuhr 

nach  Belgien       .     .     .     . 

Dänemark       .     .     . 

Frankreich      .     .     . 

Italien 

Niederlande    . 

Oesterreich- Ungarn 

Schweiz      .     .     .     . 

Ägypten     .     .     .     . 

Algerien     .."-., 


52  562 
2  119  541 

349  027 
94  610 
372  754 
137  478 
283  220 

53  282 
602  838 

45  271 
66  852 


37 

4 
1 
5 
2 
4 

14 


936 
732 
817 
603 
735 
294 
185 
886 
514 
692 
152 


r)    Braunpreßkohlen. 


Einfuhr    

von  Oesterreich-Ungarn  . 

Ausfuhr 

nach  Belgien  .  .  .  . 
„  Frankreich  .  .  . 
„  Niederlande  .  .  . 
„  Oesterreich-Ungarn 
„   Schweiz   .  .  .  . 


135  174 

134  586 

626  995 

45  265 

50  847 

241  515 

64126* 

178  256 


1892 

1884 

9  794 

498 

836 

3  239 

815 

3  668 


594  501 
518  499 

24153 

6  432  986 

936  515 

52  337 

2  376  507 

183  488 

285  223 

44  492 

1  051  341 

546  191 

208  107 

363  611 

37  276 
118  500 

68  599 


27  273 

2  302  602 

438  883 

95  705 
323  733 
132  546 
304  707 
140  881 
652  108 

36104 

59  018 


120965 
120  363 
861  135 
103  720 
64075 
282  225 
116  756 
210587 


13  079 

11407 

531 

146  710 

19  808 

1350 

58  005 

4  743 

5  455 
886 

22  683 

10  581 

4  414 

11000 

723 

2  631 

1422 


474 

44  771 

7  568 

1599 

6  099 

2  323 

4  675 

2  479 

16  467 

590 

1010 


1754 
1745 
13136 
1101 
1047 
3811 
1480 
4  321 
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Uebrige  Metall-  usw.  Erzeugung  Deutschlands 
im    Jahre  1912. 


Weichblei 

Hartblei  (Antimonblei) 

Werkblei  (silberhaltig) 

Handelssilber  (auf  Feinsilber  berechnet)      .... 

Gold  (auf  Feingold  berechnet) 

Raffiniertes  Kupfer 

Zement-Kupfer 

Rohzink 

Raffiniertes  Zink 

Zinkstaub  und  Zinkoxyd  zum  Absatz  bestimmt 

Zinkblei  zum  Absatz  bestimmt 

Kadmium 

Zinn 

Entzinnte  Weißblechabfälle 

Zinnasche 

Schwefelsäure,  berechnet  auf  Monohydrat  .... 

Kiesabbrände 

Nickeloxyd 

Kobaltoxyd,  Nickelsalze,  Kobaltsalze,  Wismutoxy- 
chlorid,  metallisches  Arsen  und  Arsenverbindungen 
sowie  Metall-Cer,  Wolf  rammetall- Salze  und  Säuren 


In  metrischen 
Tonnen 


Im  Werte 

von 
1000  Mk. 


165  863 

10  768 

15  985 

895  830,28  kg 

43  441,92   „ 

35  982 

3  982 

187  697 

81464 

22  455 

1513 

43 

10  646 

32  232 

3  094 
1  649  681 

809  485 

4  840 

4  232 


56  089 
5  050 

7  276 
74145 

121  343 

51621 

4735 

97  705 

41066 

8  331. 
523 
267 

44106 

1534 

630 

56  321 

14481 
6  262 
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Deutschland. 


Metall-Ei  n-  und  -Ausfuhr  des  Deutschen  Reiches. 


Länder  der  Herkunft 

1912 

1913 

und  Bestimmung 

t 

Wert  in 
1000  Mk. 

,            i  Wert  in 
1  1000  Mk. 

A.    Gold. 

Feingold,  auch  gehämmert,  gewalzt;  legiertes  Gold, 
roh  oder  gegossen;  Barren  aus  Bruchgold. 


Einfuhr    . 

von  Frankreich 

.,     Großbritannien     .... 

.,     Italien 

„     Niederlande 

,,     Oesterreich-Ungarn  .     .     . 

,,     Rußland 

„     Britisch -Südafrika     .     .     . 
„     Deutsch- Ostafrika     .     .     . 

„     China 

„     Ver.  Staaten  von  Amerika 

Ausfuhr 

nach  Frankreich 

„      Italien 

,,      Niederlande 

„      Oesterreich-Ungarn      .     . 

Schweden 

„      Schweiz 


61,389 
4,555 

16,141 
6,759 
2,111 
6,922 

10,836 
8,060 
0,282 
2,720 
0,001 
7,302 
0,278 
1,927 
1,814 
1,026 
0,202 
1,054 


137  648 

11929 

42  273 

4055 

1266 

18129 

28  379 

21109 

738 

7  124 

3 

20  017 

768 

5411 

5047 

2  925 

555 

2  803 


108,002 
8,853 
65,437 
7,035 
0,562 
4,315 
9,923 
6,479 
0,236 
2,981 
1,076 
7,138 
0,276 
1,725 
1677 
1,646 
0,231 
1,124 


B.    Platin. 

Platinmetalle»  unlegiert,  auch  ungehämmert,  gewalzt; 

legiertes  Platin,  roh  oder  gegossen,  Bruch. 


Einfuhr    

von  Frankreich 

..     Großbritannien     .... 
,,     Oesterreich-Ungarn  .     .     . 

.,     Rußland 

„     Ver.  Staaten  von  Amerika 

Ausfuhr 

nach  Großbritannien  .... 
„      Ver.  Staaten  von  Amerika 


2,281 
0,642 
0,458 
0,554 
0,272 
0,048 
1,198 
0,251 
0,661 


12  774 
3  595 

2  565 
3103 
1523 

269 

6129 

955 

3  956 


4,399 
2,991 
0,191 
0,233 
0,451 
0,236 
1,537 
0,125 
0,863 


C.    Silber. 

Feinsilber,  auch  gehämmert,  gewalzt;  legiertes  Silber, 

roh  oder  gegossen;  Barren  aus  Bruchsilber. 


Einfuhr    

von  Belgien 

„     Großbritannien     .... 
„     Oesterreich-Ungarn  .     .     . 

„     Mexiko 

,,     Ver.  Staaten  von  Amerika 

Ausfuhr 

nach  Dänemark 

„   Frankreich 

„   Großbritannien  .... 


509,057 

211,123 

227,095 

16,249 

18,770 

20,625 

322,655 

11,418 

7,203 

129,725 


38179 

15  834 

17  032 

1219 

1408 

1547 

28  782 

1222 

638 

11007 


653,686 

200,944 

383,633 

15,412 

10,912 

19,026 

358,812 

14,416 

7,363 

72,000 


247  915 

3107 

175  371 

4  348 

1118 

8  263 

24  579 

17  364 

633 

7  989 

2  884 

19  731 

786 

4  830 

4  635 

4  548 

645 

2  981 


11201 
3  696 
1018 
1242 
2404 
1258 
8  023 
767 
5  405 


49026 
15  071 
28  773 

1156 
818 

1427 
32  585 

1472 
704 

6298 
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(Fortsetzung.) 

Länder  der  Herkunft 

1912 

1913 

und  Bestimmung 

t 

Wert  in 
1000  Mk.  i 

t 

Wert  in 
1000  Mk. 

C.    Silber  (Fortsetzung). 
Feinsilber,  auch  gehämmert,  gewalzt;  legiertes  Silber, 
roh  oder  gegossen;  Barren  aus  Bruchsilber. 


Ausfuhr 

nach  Niederlande  .  .  . 

Norwegen  .  .  .  . 
Oesterreich-Ungarn 

Rußland     .  .  .  . 

Schweden  .  .  .  . 

Schweiz      .  .  .  . 


11,880 
4,989 
29,647 
63,090 
14,249 
29,138 


973 
552 
3  596 
6  151 
1267 
2419 


13,162 
8,425 
78,291 
102,465 
20,489 
32,986 


1  131 
913 

6  874 
9  932 
1778 

2  674 


D.    Eisen-    und    Eisenlegierungen. 


Einfuhr 135  722 


Ausf 
nach 


Großbritannien  .  . 
Schweden  .  .  .  . 
u  h  r 

Belgien       .     .     .     . 

Frankreich     .     .     . 

Großbritannien  .     . 

Italien 

Niederlande  .  .  . 

Oesterreich-Ungarn 

Schweiz   .  .  .  . 


85  787 

42  605 

1016  261 

498  696 

134  977 

35  325 

77  110 

65  625 

104  044 

45  576 


11  147 

6  005 

4  580 

65  398 

29  286 

11  108 

2  368 

4  622 

4  214 

6  347 

2  935 


124  316 

72  878 

44  455 

782  911 

315  446 

1 14  654 

53  257 

65  607 

51  537 

110  541 

44  934 


10  691 

5  320 

4  779 

51879 

18  913 

8  479 

3  681 

4  434 
3  543 
7  528 
3  273 


E.   Fe  r  r  o  a  1  u  m  i  n  i  u  m,   -chrom,   -mangan,   -n  i  c  k  e  1,   -silizium1) 
und    andere    nicht    schmiedbare    Eisenlegierungen. 


Einfuhr.     .     .' 

Ausfuhr . 

nach  Belgien 

Frankreich 

Italien 

Oesterreich-Ungarn      .     . 

Rußland 

Ver.  Staaten  von  Amerika 


3  798 
42  583 
12  080 

4  292 
3  742 

609 
9  158 
6  864 


1  139 
7  491 

2  003 
763 
647 
.541 

1511 
1  185 


2  096 
73  591 
23  715 

8  357 

9  614 
357 

9  456 
11  733 


671 

13  564 

3  716 

1254 

1569 

842 
2  159 
2  180 


F.    Aluminium,    roh,    in    Platten;    Bruchaluminiuni. 


Einfuhr    

von  Frankreich 

„     Großbritannien     .... 

.,     Norwegen 

.,     Oesterreich-Ungarn  .     .     . 

„     Schweiz 

„     Ver.  Staaten  von  Amerika 

Ausfuhr 

nach  Ver.  Staaten  von  Amerika 


18  112 
3  388 
1686- 

297 
2  361 
8  018 
1546 
2  074 

937 


23  546 
4  405 

2  192 
386 

3  069 
10  423 

2  010 
2  902 
1  397 


15  323 
4  165 

1  899 
711 

1257 

6  064 

837 

2  703 
1019 


24  516 
6  663 

3  039 

1  138 

2  011 
9  703 
1  339 

4  364 
1709 


')  Einfuhr:  mit  einem  Siliziumgehalte  unter  25  %  sowie  über  25  %  aus  nicht 
meistbegünstigten  Staaten.    Ausfuhr:  aller  Art. 
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(Fortsetzung.) 

Länder  der  Herkunft 

1912 

1913 

und  Bestimmung 

t 

Wert  in 

1000  Mk. 

1 

t 

Wert  in 
!  1000  Mk. 

G.    Aluminium,    geschmiedet   oder   gewalzt; 
Formgußstücke    unbearbeitet. 


Einfuhr   

Ausfuhr 

nach  Britisch-Indien  usw. 


32 

1939 

525 


57 

3  888 
983 


H.    Blei-    und    Bleilegierungen. 
Blei,  roh,  Bleiabfälle,  Bruchblei. 


Einfuhr    

von  Belgien 

„     Großbritannien     .... 

„     Spanien 

„     Ver.  Staaten  von  Amerika 
„     Austral.  Bund      .... 

Ausfuhr .     . 

nach  Belgien 

Großbritannien  .... 

Niederlande 

Oesterreich-Ungarn      .     . 

Rußland 

Schweiz 


93  585 
33  165 

3  721 
24  370 
22  928 

4  103 
38  122 

2  231 
1  119 

3  564 
18  150 

6  468 
3  207 


33  604 

11939 

1365 

8  773 

8  185 

1465 

15  602 

950 

822 

1  312 
7  337 

2  453 
1045 


94 

2  577 

493 


83  781 

13  973 
3  923 

42  793 
16  273 

2  839 
41369 

6  497 
1298 
1883 

14  661 

7  487 

3  116 


I.    Zink-    und    Zinklegierungen. 
Zink,  roh. 


Einfuhr    

von  Belgien 

Frankreich  ...... 

Großbritannien     .... 

Niederlande 

Norwegen 

Oesterreich-Ungarn  .     .     . 

Schweden 

Ausfuhr 

nach  Großbritannien  .... 

Norwegen 

Oesterreich-Ungarn      .     . 

Rußland 

Schweden 

Japan    

Ver.  Staaten  von  Amerika 


54  838 

31032 

790 

2  433 

7  328 

5  136 

5711 

1399 

100  234 

38  403 

6718 

28  878 

13  681 

1830 

1070 

4  256 


29  452 

17  099 

431 

1217 

3  884 

2  707 

2  941 
686 

50  896 
19  802 

3  794 
14  505 

6  267 
966 
554 

2  093 


55  964 

29  032 

2  643 

2  887 

4  752 

5  718 
8  894 
1356 

105  244 

42  506 

8  134 

24  502 

18  980 

1983 

1477 

1770 


K.    Zink,    gestreckt,    gewalzt    (Blech),    roh. 


1003 

26  379 

2  154 

„      Großbritannien  .... 

7  038 

1546 

,.      Oesterreich-Ungarn      .     . 

1334 

622 

15  222 

1036 

3  902 

928 

745 


725 

24  985 

2  119 

6  030 

1475 

987 


197 
5  666 
1041 


30  719 
5  135 
1442 

15  727 

5  980 
1043 

16  777 
1831 

789 
842 

6  164 
3  192 
1  185 


26  083 
13  355 

1  189 
1444 

2  139 

2  945 
4  002 

699 
53  341 
22  000 

3  886 
12  416 

8  882 
990 
701 
933 


377 

14  288 

1  131 

3  409 

848 

578 
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(Fortsetzung.) 

Länder  der  Herkunft 

i 

1912 

1913 

und  Bestimmung 

+      Wert  in 
1000  Mk. 

.      Wert  in 
1000  Mk. 

K.   Zink,   gestreckt,   gewalzt  (Blech),   roh  (Fortsatzung). 

V           t      u  I  I  I 

Ausf  d  h  r 

nach  Rußland 1  274  791  1  954 

„      Schweden 1 456  781  1 434 

„      Britisch- Südafrika  ...  2  056  1  310  2  516 

„      Portug.-Ostafrika     ...  1 588  947  800 

„      Japan 2  741  1  690  2  841 


1069 
815 

1429 
511 

1679 


L.    Zinn-    und    Zinnlegierungen    (auch    Britanniametall). 
Zinn,  roh;  Bruchzinn,  Zinnabfälle. 


Einfuhr    

von  Belgien    .... 

Großbritannien     . 

Niederlande      .     . 

Oesterreich  -Ungarn 

Britisch-Indien  usw. 

Britisch-Malakka  usw. 

China 

Niederl. -Indien  usw. 

Ver.  Staaten  von  Amerika 

Austral.  Bund 
Ausfuhr.     .     .     . 
nach  Belgien       .     . 
„      Frankreich 
„      Großbritannien 
„     Italien  .     .     . 
„      Niederlande    . 
„      Oesterreich-Ungarn 
„      Rußland     .     . 
„      Schweiz     .     . 
„      Türkei  .     .     . 
„      Ver.  Staaten  von  Amerika 


15  550 
272 

1644 

1033 
340 

1387 
494 
353 

7  254 
684 

1  519 

6  368 
335 
711 
510 
334 
387 
437 
691 
554 
207 

1304 


64  854 

1  130 
6  822 

4  310 
1411 

5  827 

2  073 
1430 

30  322 
2  861 

6  348 
21082 

960 
2  613 
1280 
1  178 

1  185 
1252 

2  173 
1623 

822 
5  017 


14  261 
297 

1697 
569 
393 
942 
941 
142 

6  384 
929 

1661 

6  437 
565 
929 
521 
338 
227 
647 
771 
470 
198 

1041 


M.    Nickel-    und    Nickellegierungen. 
Nickelmetall,  roh;  Bruchnickel,  Nickelmünzen. 


Einfuhr   

von  Belgien 

„     Großbritannien     ....      i 
„     Ver.  Staaten  von  Amerika 

Ausfuhr 

nach  Oesterreich-Ungarn      .     . 
Rußland 


58  150 
1202 
6  872 

2  322 
1592 

3  864 
3  857 

561 

26  048 

3  807 

6  808 

23  336 

2  050 

3  663 
1811 
1220 

712 
2  116 
2  932 
1272 

842 

4  153 


2  027 

6  993 

3  315 

11272 

289 

998 

529 

1800 

405 

1397 

414 

1408 

1  180 

4  070 

2  157 

7  333 

1677 

5  477 

1679 

5  790 

792 

2  437 

254 

810 

463 

1454 

885 

2  908 

N.    Kupfer-    und    Kupferlegierungen. 
Kupfer,  roh. 


Einfuhr .     .     .     . 

von  Belgien    .     .     . 

„     Großbritannien 


200  608 

313  010 

225  392 

335  271 

4  436 

6  921 

5  523 

8  230 

1349 

2  105 

1682 

2  506 

536 


Deutschland. 


(Fortsetzung.) 

Länder  der  Herkunft 

1912 

1913 

und  Bestimmung 

t 

Wert  in 

j  1000  Mk. 

t 

i  Wert  in 
1000  Mk. 

N.    Kupfer    und    Kupfcrlegierungen   (Fortsetzung). 
Kupfer,  roh. 


Einf 
von 


Ausf 
nach 


u  h  r 

Schweden    

Serbien 

Spanien 

Japan      

Ver.  Staaten  von  Amerika 
Austrat.  Bund      .... 

ulir 

Oesterreich-Ungarn  .     .     . 
Schweden    


1044 

1450 

837 

1954 

177  614 

10  100 

7  854 

5  969 

266 


1617 

2  175 

1088 

3  029 
277  078 

15  755 

10  936 

8  095 

416 


1050 

1  344 

1240 

1  604 

197  353 

13  342 

7  204 

4  671 

768 


1554 
1922 

1  525 

2  374 
294  036 

19  879 

10  457 

6  461 

1  179 


O.    C  h  r  o  m,    Kadmium,    Wolfram    und    sonstige    zu    Metall- 
waren   geeignete    unedle    Metalle,    roh;    Abfälle    davon. 


Einfuhr    .     . 
von  Frankreich 
„     Schweden 
„     Bolivien 
Ausfuhr.     . 

nach  Großbritannien 
„      Oesterreich-Ungarn 

Ver.  Staaten  von  Amerika 


907 

565 

88 

177 

1887 

1143 

127 

264 


5  894 
3  675 

570 

1  150 

10  347 

6  702 
660 

1  355 


2  975 

2  258 

303 

149 

2  386 

1477 

215 

509 


19  336 

14  676 
1970 

968 

15  314 
9  938 
1219 
2  829 


Metallverbrauch   Deutschlands1). 
Verbrauch  Deutschlands  im  Jahre  1913. 

Kupfer  von  der  Weltproduktion  von  1  000  000  t  =  26  % 
Blei  „       „  „  „     1 200  000  „  =  20  °0 

Zink  „       „  „  „     1 000  000  „  =  23  % 

(Bergwerksproduktion  im  Erz  sogar  27  %.) 
Aluminium      ........  13  000  t 

Zinn 20  000  „ 

Nickel 7  000  „ 

Mitte    1915    in    Deutschland    vorhanden: 

Kupfer 90  000  t  einschließl.  Legierungen 

Aluminium.     .     .     .  4 000  „ 

Nickel 3  000  ., 

Zinn 4  500  „ 


J)  Bf.  v.  d.Porten,  Metall  und  Erz  1920,  S.  163. 


Preußen. 
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IL  Preußen. 

Berg  Werksproduktion  in  den  Jahren  1913—1917. 
(Amtliche  Statistik  des  Ministeriums  für  Handel  und  Gewerbe.) 


Förderung 

Durch- 

Jahr 

Haupt- 

Neben- 

schnittl. 

betriebe 

betriebe 

Mengen 

Wert  in 

Wert  je  t 

in  t 

1000  Mk. 

in  Mk. 

1913 

284 



179  861  015 

2  005  037 

11,25 

1914 

278 

— 

152  955  961 

1  670  093 

10,92 

Steinkohlen  . 

1915 

282 

— 

140  007  429 

1  709  568 

12,21 

1916 

284 

— 

152  284  343 

2  150  140 

14,12 

1917 

284 

159  531  013 

2  909  243 

18,23 

19181) 

287 

152  805  241 

— 

— 

1913 

348 

— 

70  051871 

140471 

2,01 

1914 

332 

— 

67  364  257 

134  519 

2,00 

Braunkohlen . 

1915 

316 

— 

71220  091 

149  730 

2,10 

1916 

309 

— 

77  121  705 

195  655 

2,54 

1917 

309 

— 

78  579  363 

265  171 

3,25 

19181) 

309 

— 

83  455  280 

— 

— 

1913 

273 

18 

.->461670 

53  074 

9,75 

1914 

254 

16 

4  763  476 

44311 

9,3a 

Eisenerze  .  . 

1915 

239 

18 

5  353  105 

56  420 

10,54 

1916 

280 

18 

6  238  305 

73859 

11,84 

1917 

324 

18 

6  954  693 

104025 

14,96 

1913 

1 









1914 

1 

— 

— 

— 

— 

Manganerze  . 

1915 

1 

— 

— 

— 

— 

1916 

11 

1 

954 

110 

126,27 

1917 

17 

3 

608 

227 

373,68 

1913 

3 

9 

228408 

2  309 

10,13 

1914 

3 

9 

200885 

2135 

10,62 

Schwefelkies . 

1915 

3 

11 

426  876 

6  382 

14,95 

1916 

5 

14 

626  783 

11331 

18,07 

1917 

7 

16 

766  371 

12  461 

16,27 

Die  Eisenerzförderung  verteilte  sich  auf  die  einzelnen  Oberbergamts- 
bezirke Preußens  wie  folgt: 

Eisenerzförderung   in    Tonnen2). 


*)  Geschätzt. 

2)  Nach  Stahl  und  Eisen  1914  u.  1919. 


Oberbergamts-  ,    1Q1Q 
bezirk        imd 

1914 

1915       1916 

1917 

Bonn  .  .  .    3  830046 
Klausthal .  .     890  935 
Dortmund  .     411268 
Breslau  .  .     193  849 
Halle  ...     135572 

3  219  243 

890010 

392  081 

168  032 

94110 

3  627  873    4  040052 

1  094  343    1  541  974 

387  585     385  874 

180016     167  032 

63  288     103  373 

4  228  403 

2  190995 

319  864 

104  296 

111135 

538 


Preußen. 


Produktion    der    Bergwerke    und    Salinen 
(Ueber  Eisenerze,  Manganerze,  Schwefelkies 


Bezeichnung  der 
gewonnenen  Produkte 


Oberbergamtsbezirk 


Provinz 


Regierungsbezirk 


Anzahl  der  Werke, 
für  welche  das  in 
Spalte  1  genannte 
Mineral  Haupt- 
produkt ist 


Anzahl  der  Werke, 
welche  das  in 

Spalte  1  genannte 
Mineral  als 
Nebenprodukt 
gewinnen 


Zinkerze. 

1914 

1918 

1914 

1918 

A.  Oberbergamtsbezirk  Breslau. 
Schlesien                     Oppeln     .     . 

14 

12 





C  Oberbergamtsbezirk  Klausthal. 
Hannover                   Hildesheim  . 





3 

3 

E.  Oberbergamtsbezirk  Bonn. 

Westfalen                    Arnsberg 
Hessen-Nassau           Wiesbaden   . 
Rheinprovinz              Koblenz  .     . 

Köln    .     .     . 

Aachen    .     . 

] 

1 
5 
3 

1 

3 
2 

8 
5 
2 
2 

4 
6 
2 

2 

Summe  Rheinprovinz  . 
Gesamtzinkerzförderung 

Bleierze. 
A.  Oberbergamtsbezirk  Breslau. 

Schlesien  Oppeln     . 

Liegnitz 

Summe  A.    . 

G.  Oberbergamtsbezirk  Klausthal 
Hannover  Hildesheim 

Kommunion -Unterharz  (V?)1) 

Summe  C.    .     .     . 

D.  Oberbergamtsbezirk  Dortmund. 
Westfalen  Arnsberg  (z.  T.) 

Rheinprovinz  Düsseldorf    .     . 

Summe  D.    . 
E.  Oberbergamtsbezirk  Bonn. 


24 


Westfalen 

Hessen-Nassau 

Rheinprovinz 


Arnsberg  (z.  T.) 
Wiesbaden  .  . 
Koblenz  .  .  . 
Köln  .  .  .  . 
Trier  .  .  .  . 
Aachen    .     .     . 


Summe  Rheinprovinz 
Gesamtbleierzförderung 


19 


20 


a)  Da  das  frühere  Kommuniongebiet  des  Rammeisberges  usw.  unter  preußischer 
worden,  obwohl  es  nur  zu  */»  Eigentum  des  Preußischen  Fiskus  und  zu  zji  Eigentum 


Preußen. 
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Preußens    in    den    Jahren    1914    und     191 
und  Kohlen  siehe  S.  537.) 


Förderung    (Gewinnung)    an   verwertbaren    Produkten 


Wert 


Menge 
t 

Menge 
t 

im  ganzen 
Mk. 

im  ganzen 
Mk. 

auf  1  t 
Mk. 

auf  1  t 
Mk. 

1914 

1918 

1914 

1918 

1914 

1918 

521  331 

372  678 

30217  437 

47  034  196 

57,96 

126,21 

23  305 

25  965 

3  529  971 

6  755  627 

151,47 

260,18 

16  974 
26502 
5052 
32  558 
23  973 

11730 
18435 
2417 
29404 
14  620 

1  57 1  265 

2  140  178 
433  708 

3  751  085 
2  346  738 

1870029 
3  235  307 
447  401 
6443  032 
2  910  601 

92,57 
80,76 
85,85 
115,21 
97,89 

159,42 
175,50 
185,11 
219,12 
199,08 

61583 

46  441 

6  531531 

9  801  034 

106,06 

211,04 

(549  695 


JSS64M 


43  990  382 


68  990  795 


67,71 


141,19 


52  572 


143  799 


34  628 
10 


6  694  161 


8  474  877 
2  529 


127,33 


123  548 


20047  037 


30  366  226 


139,41 


244,74 
252,90 


— 

34  638 

— 

8  477  406 

— 

244,74 

13  830 

19  053 

4  270  448 

9  613  387 

308,78 

504,56 

34189 

31758 

360  352 

917  489 

10,54 

28,89 

48019 

50811 

4  630  800 

10  530876 

96,44 

207,26 

514 

— 

117  089 

227,80 

— 

514 

— 

117  089 

— 

227,80 

— 

13  261 

5  872 

2  865  846 

2  446  446 

216,11 

416,63 

6  618 

6  779 

1590479 

3171721 

240,33 

467,87 

1221 

2444 

265  010 

583113 

217,04 

238,59 

3850 

2  112 

1056  231 

988  727 

274,35 

468,15 

17  744 

20  892 

2  827  421 

4  167  937 

159,35 

199,50 

22  815 

25448 

4  148  662 

5  739  777 

181,84 

225,55 

245,78 


Hoheit  steht,  ist  das  genannte  Bergwerk  mit  seinem  vollen  Betrag  in  Ansatz  gebracht 
des  Braunschweigischen  Dommiums  ist. 
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Preußen. 


(Fortsetzung.) 


Bezeichnung  der 
gewonnenen  Produkte 

Oberbergamtsbezirk 


Provinz 


Regierungsbezirk 


Anzahl  der  Werke, 

für  welche  das  in 

Spalte  1  genannte 

Material  Haupt  - 

produkt  ist 


Kupfererze. 

A.  Oberbergamtsbezirk  Breslau. 

Schlesien  Liegnitz   . 

B.  Oberbergamtsbezirk  Halle. 


Sachsen 


Merseburg 
Erfurt     : 

Summe  B.    . 


C.  Oberbergamtsbezirk  Klausthal 
Hannover  Hildesheim 

Kommunion-Unterharz  ('f?')1) 
Hessen-Nassau  j         Kassel 

E.  Oberbergamtsbezirk  Bonn. 
Westfalen  Arnsberg 

Hessen-Nassau  Wiesbaden 

Rheinprovinz  Koblenz  . 

Köln   .     . 


Summe  Rheinprovinz 


Gesamtkupfererzproduktion 

Silber-    und    Golderze. 
E.  Oberbergamtsbezirk  Bonn. 
Rheinprovinz  Aachen    . 

Zinnerze. 

Queck  Silbererze; 

Kobalterze. 

Nickelerze. 
A.  Oberbergamtsbezirk  Breslau. 
Schlesien  Breslau    . 

B.  Oberbergamtsbezirk  Halle. 
Sachsen  Merseburg 

E.  Oberbergamtsbezirk  Bonn. 
Rheinprovinz  Koblenz  . 


Anzahl  der  Werke, 

welche  das  in 

Spalte  1  genannte 

Mineral  als 

Nebenprodukt 

gewinnen 


1914 


14 
14 


10 


1918 


17 
13 


13 


38 


Gesamtnickelerzproduktion 


1)  Da  das  frühere  Kommuniongebiet  des  Rammeisberges  usw.  unter  preußischer 
worden,  obwohl  es  nur  zu  4/?  Eigentum  des  Preußischen  Fiskus  und  zu  3/i  Eigentum 


Preußen. 
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Förderung    (Gewinnung)    an    verwertbaren    Produkten 


1914 


Wert 

Menge  Menge  im  ganzen     i     im  ganzen  auf  1  t  auf  1  t 

t  t  Mk.  Mk.  I         Mk.  Mk. 


1918 


1914 


1918 


1914 


1918 


1107 
854  410 


1179 


915  796 
145 


96  978 


30  802  478 


382  846 


57  075  953 
32154 


87,60 
36,05 


324,72 


62,32 
221,75 


525 

25  44!» 


915941 


1236 

24  240 

765 


98  316 
868130 


57  108  107 


363  720 
1  754  491 


187,27 
34,11 


62,35 


294,27 

72,38 

110,00 


56  393 

2  441 

1067 

10 

50  195 
6140 
3003 
1037 

404211 

200225 

52238 

400 

1  101  430 
570  948 
236  982 
703  662 

7,17 
82,03 
48,96 
40,00 

21,94 
92,99 
78,88 
11,25 

1077 

4060 

52638 

940  769 

48,87 

231,72 

941  402 

1  004  050 

32  522  976 

62  311461 

34,55 

62,06 

13  538 

93  550 

289  927 

3  074  711 

21,42 

32,87 

0,2 

4 

24 

480 

120,00 

120,00 

27 

1 

3  510 

500 

130,00 

500,00 

13565 

93  555 

293461 

3  075  691 

21,63 

32,88 

Hoheit  steht,  ist  das  genannte  Bergwerk  mit  seinem  vollen  Betrage  in  Ansatz  gebracht 
des  Braunschweigischen  Domaniuras  ist. 
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Preußen. 


(Fortsetzung.) 


Bezeichnung  der 
gewonnenen  Produkte 


Oberbergamtsbezirk 


Provinz 


Regierungsbezirk 


Antimonerze. 


Arsenikerze. 
A.  Oberbergamtsbezirk  Breslau 
Schlesien  Breslau    . 

Liegnitz  . 

Gesamtarsenproduktion 
Wismuterze. 


Uranerze. 

Wolframerze. 

Vitriol-    und    Alaunerze, 
C.  Oberbergamtsbezirk  Klausthal 
Kommunion-Unterharz  (V?)1)    • 
Summe  2 


Anzahl  der  Werke,  !  Anzahl  der  Werke, 

für  welche  das  in    j        welche  das  in 

Spalte  1  genannte   j    8^BST^ 

Material  Haupt-  Nebenprodukt 

produkt  ist  gewinnen 


])  Da  das  frühere  Kommuniongebiet  des  Rammeisberges  usw.  unter  preußischer 
worden,  obwohl  es  nur  zu  *Ji  Eigentum  des  Preußischen  Fiskus  und  zu  3/»  Eigentum 


Stein-  und  Braunkohlenbergbau  Preußens  1913  —1  919. 

(Ergänzung  zu  den  S.  537  bei  Deutschland  gegebenen  Zahlen, 
Glückauf  1920,  S.  334.) 


Jahr 

Förderung 

Wert 

Belegschaft1) 

Steinkohle 
t 

Braunkohle 
t 

Steinkohle 
1000  Mk. 

Braunkohle 
1000  Mk. 

Stein- 
kohlen- 
bergbau 

Braun- 
kohlen- 
bergbau 

1913 

179  861015 

70051871 

2  005  037 

140  471 

639  094 

59  866 

1914 

152  955  961 

67  364  257 

1670093 

134  519 

597  657 

55  227 

1915 

140  007  429 

71220  091 

1  709  568 

149  730 

472  023 

45  832 

1916 

152  284  343 

77  121705 

2  150  140 

195  655 

499965 

46  255 

1917 

159  531013 

78  579  363 

2  909  243 

255  171 

551  431 

52  448 

1918 

152  809  966 

83  372  828 

3  341  435 

374  929 

563972 

56  534 

1919 

112  031341 

76  149  308 

— 

— 

664020 

104  326 

*)  Ohne  Kriegsgefangene. 


Preußen. 
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Förderung    (Gewinnung)    an    verwertbaren    Produkten 


Wert 

Menge  Menge  im  ganzen         im  ganzen 


auf  1  t  auf  1  * 


t 

t 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

Mk. 

1914 

1918 

1914 

1918 

1914 

1918 

4  313 
695 

7  853 
2  705 

349  380 
37  280 

2  066200 
640554 

81,01 
53,64 

263,11 
236,80 

5  008 

10558 

386  660 

2  706  754 

77,21 

256,37 

180 

— 

•    1080 

— 

6,00 

— 

7  443  727 

— 

152624670 

— 

— i 

— 

Hoheit  steht,  ist  das  genannte  Bergwerk  mit  seinem  vollen  Betrage  in  Ansatz  gebracht 
des  Braunschweigischen  Domaniums  ist.  fj 

Hüttenindustrie    Preußens    im    Jahre    19L21). 
(Ueber  den  Hochofenbetrieb  siehe  S.  529  u.  530.) 


Menge 
!     in  Tonnen 

Wert 

in  1000 

Mk. 

Menge 
in  Tonneu 

Wert 

in  1000 

Mk 

Weichblei  ....  '  151  480 

50  987 

Gelaugte       Kiesab- 

Hartblei     ....      10082 

4  807 

brände      .     ,     .     . 

235  641  t 

3  771 

Handelssilber      (auf 

Rohzink,    zum    Ab- 

Feinsilber bereebn. ) 

529  300,74  kg 

44177 

satz  bestimmt  .     . 

178  256  „ 

92  120 

Gold  (auf    Feingold 

Raffiniertes  Zink     . 

75  421  „ 

38  721 

berechnet)     .     .     . 

1  22  759,83  „ 

63  682 

Zinkstaub  und  Zink- 

Güldischsilber    .     . 

1108  604       „ 

107305 

oxyd,    zum  Absatz 

Gold  inGüldischsilber 

607,59  „ 

10129 

bestimmt       .     .    . 

12  212  „ 

5  891 

Silber  in  Werkblei  . 

!  18  540,78  „ 

4  435 

Zinkblei,  zum  Absatz 

Gold  in  Edelmetall- 

bestimmt     .     .     . 

1  253  „ 

441 

gekrätz  u.  edelmetall- 

1316 

Cadmium   .     .     .     . 

43  „ 

267 

haltigenSchlämmen 

158,26  „  | 
i  10  317,85  „j 

10  539  „ 

43  663 

Silber  in  desgl.   .     . 

Schwefelsäure  berech- 

Raffinadkupfer   .     . 

35  982  t 

51621 

net  auf  Monohydrat 

1  208  910  „ 

40  477 

Elektrolytkupfer 

357  „ 

507 

Kiesabbrände .     .     . 

566  595  „ 

— 

Zementkupfer      .     . 

1  397  „ 

1731 

Abgeröst.  Zinkblende 

454  944  „ 

60  287 

1)  Vierteljahrshefte  zur  Statistik  des  Deutschen  Reichs  1914. 
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Bayern. 
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Sachsen. 


IV.  Sachsen. 

Bergwerksproduktion  in  den  Jahren  1913,  1917  und  19181). 


Steinkohlen 

Koks 

Briketts 

Braunkohlen 

Briketts 

Naßpreßsteine  (lOOOStück) 

Erze  aller  Art 

und  zwar: 
I.  Freiberger  Revier  .     . 

II.  Altenberger  Revier    . 

III.  Marienberger  Revier  . 

IV.  Scheibenberger  Revier 
V.  Johanngeorgenstädter 

Revier 

VI.  Schneeberger  Revier  . 
VII.  Oberlausitz  .... 


1913 


Menge 
t 


5  445  291,00 

65  308,00 
65  149,00 

6  310  439,00 
1  143  242,00 

59  265,00 
11805,94 

5  091,54 
242,80 

25,43 

2  884,13 

3  497,54 

64,50 


Wert 
in  Mk. 


1917 


Menge 
t 


Wert 
in  Mk. 


1918 

Menge 
t 


73  386  076  4  793  519,00  102  606  630  4  625  218 


1426  663     113  463,00 

1  065  3541      57  234,00 

15  523  716|6  330  057,O0 

11184  22011438  102,00 

473  315j      50  036,00 

1210  713!        8  627,10 


3  621  894       — 

1  680  854 
23  069  47816  741  233 
20  503  279j       — 
886  606 

6  222  074 


380  264j  202,66  95  745 

342  486  336,40  4  070  125 

177,58!  158  700 

20429J  87,00  17  787 

106  610  1672,57  144  264 

360  219:  1615,87  690  952! 

142  4  535,00  1  044  5001 


Erzproduktion   in    mineralogischer    Beziehung. 


Er  zarten 


Reiche  Silbererze  und  silberh.  Blei-, 

Kupfer-,  Ars  3n-,Zink-  u.  Schwefelerze 

Arsen-,  Schw3fel-  und  Kupferkiese  . 

Zinkblende 

Wismut-,  Kobalt-  und  Nickelerze     . 
Wolframerze  und  zinnh.  Wolframerz? 

Eisenerze 

Zinnerzs 

Uranpecherz 

Schwerspat 

Flußspat    

Quarz,  Glimmer  und  Molybdänglanz 
Eisenocker,Manganerze,  Farberze  usw. 


1913 


Menge 
t 


Wert 
in  Mk. 


1917 

Menge  j      Wert 
t        i    in  Mk. 


1918 

Menge 
t 


3  410,00 

1  612,00 

25,00 

217,00 

96,00 

2  852,00 
173,00 

0,11 
134,00 

3  260,00 

5,00 
21,10 


357  723 

202,00 

12  727 

5  121,00 

1  188 

87,00 

302  153 

183,00 

202  940 

151,00 

43  615 

1  182,00 

195  507 

242,00 

50 

— 

1877 

— 

33  252 

1  410.00 

4  800 

1,01 

2  781 

1 

47,14 

88  280 

1  095  990 

2  610 
588  105 

2  793  702 

20  702 
1  605  238 


16  926 
12  740 


206 
646 

1552 
199 

1817 
340 

2332 

1 
53 


Metallproduktion  1918. 

Feingold 2  787  kg        Wert  Mk.  8  075  638 

Platin  und  -Metall?     .     .           51    „              „        „  538 112 

Feinsilber 62  915    ,.              ,.       „  10  717  093 

Blei 23 184  dz             ,.        ..  1 588  543 

Kupfervitriol 53  728    „              ..        ..  3  616  820 

Wismut 7,92  dz        ..        ..  32  333 

Arsenikalien 8  095  dz             „        .,  824  753 

*)  Nach  Jahrbuch  für  das  Berg-  und  Hüttenwesen  in  Sachsen  1914,  1918  und 
1919.  —  Glückauf  1920,  S.  612  u.  613. 


Hessen  und  Baden. 
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V.  Hessen. 

Bergwerksproduktion  Hessens  in  den  Jahren  1913,  1916  u.  19181). 


1913 

1916 

1918 

Wert 
t     in  Uk. 

Wert 
t     in  Mk. 

t 

Wert 
in  Mk. 

Braunkohle  .  .  . 
Eisen-  und  Mangan- 
Siedesalz  .... 

397  520 

400  381 

450 

16  879 

611422 

4  167  484 

4  500 

513  640 

340528   527  998 

439069  6  833  575 
17  235    88  040 
18416   677  054 

323190 

505  630 

9487 
13  882 

1204918 

11749  650 

414  350 

1  024  885 

Verteilung    der  Eisenerzförderung   im  Jahre  1916: 

Gießener  Braunsteinwerke  ....  ca.  177  000  t  mit  17  %  Mangan 

Ober-Roßbach         26  000  „     „      5  „ 

Odenwald- Gruben : 

Adolf  (Gelsenkirchen)     ....  1  428  „ 

Ludwig  und  Morgenstern  ...  2  279  „ 

Außerdem  Wald-Michelbach,  Georg  (Stumm  und  de  Wendel)  und  Adler  (Gute-Hoff- 
nung-Hütte). 

Brauneis  en: 
(Vogelsberg.) 
Buderus  mit  3  Betrieben       ....       50000  t  Versanderz 
Gewerkschaft  Luise  mit  6  Betrieben  .     100  000  „  „ 

Ludeilsdorf  mit  5  Betrieben       ...       81  000  „  ., 

Gewerkschaft  B.  A.  Betri  mit  1  Betrieb  710  „  „ 

G.  m.  b.  H.  Eisenerz  mit  1  Betrieb    .         3  400  „ 
Glücksfund  noch  nicht  in  Förderung. 


Im  Ganzen  wurden  am 
Vogelsberg  aus  905000  t 
Roberz  durch  Waschen 
260000 1  Versanderz  mit 
43  °/0  Eisen  gewonnen 


VI.  Baden. 

Bergwerksproduktion  in  den  Jahren  1913  und  1919. 
Die  Erzproduktion2)  betrug : 

Bleierze3)   .  . 

Zinkerze3)  .  . 
Manganerze3) 

Siedesalz    .  . 

Gips       .     .  . 
Schwerspat 

Flußspat    .  . 

Die  Eisenerze  des  Klettgaus  (tertiäres  Bohnerz)  und  die  des  Jura 
werden  eifrig  untersucht. 

1)  Bergrat  Kö  brich,  Jahresbericht  der  Hessischen  Bergbehörden  in  den 
Jahren  1914 — 1918.  2)  Nach  freundlicher  Mitteilung  der  badischen  Bergbehörde 
in  Karlsruhe.         3)  Aufbereitet. 


1913 

1919 

428  t 

Wert 

144  837  Mk. 

164  t 

Wert  232  073  Mk 

3  882  „ 

„ 

331  261  „ 

5  160  „ 

„  1339  942  „ 

— 

— 

392  „ 

50  238 

34  407  „ 

— 

20  326  „ 

„  1884  492  ., 

59  767  „ 

— 

44  540  „ 

839  075  „ 

16  455  „ 

— 

8  663  „ 

137  586  „ 

1  957  „ 

— 

1247  „ 

103  023 
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Elsaß-Lothringen  und  Holland. 


VE.  Elsaß-Lothringen. 

Die   Bergwerksproduktion  in   Elsaß-Lothringen 
im   Jahre    1916. 

Elsaß-Lothringen  zerfällt  in  bergbaulicher  Beziehung  in  zwei  Teile: 
Elsaß  und  Lothringen.    Früher  hatten  noch  die  Vogesen  Bedeutung. 

a)  Der  Vogesen  bergbau.  Hier  soll  der  Bergbau  bis  in  die  Römerzeit 
zurückgehen.  Im  16.  Jahrhundert  wurden  etwa  25  bis  30  kleine  Stollen  be- 
trieben, die  1528—1558  6500  Mk.  Silber  lieferten.  Jetzt  ist  der  Bergbau 
hier  völlig  erloschen. 

b)  Der  Bergbau  im  E  1  s  a  ß.  In  Betracht  kommt  der  Erdöl-  und  As- 
phaltbergbau sowie  der  Kalibergbau.  Ersterer  ist  seit  1498  bekannt,  doch 
erst  seit  1906  hat  er  größere  Bedeutung.  1912  wurden  rd.  47  000  t  Rohöl 
gefördert  im  Wert  von  2,8  Mill.  Mk.  gegen  4000 1  im  Werte  von  133000  Mk. 
im  Jahre  1872. 

Der  Kalibergbau  begann  1908  mit  dem  Abteufen  des  Schachtes  der 
Kaligesellschaft  Amelie.  Die  Gesamtförderung  betrug  1912:  137  243  t  im 
Werte  von  4,5  Mill.  Mk. 

c)  Der  Bergbau  in  Lothringen.  In  erster  Linie  ist  der  Eisenerz- 
bergbau zu  nennen,  dann  folgen  die  Steinkohlen-  und  die  Salzproduktion. 
Der  Minettebergbau  lieferte  1872  nur  684  000  t  im  Werte  von  1,8  Mill.  Mk., 
1913  aber  21,1  Mill.  t  im  Werte  von  54,7  Mill.  Mk.  (siehe  S.  510).  Die 
Kohlenförderung  stieg  von  290  000  t  1872  auf  3,5  Mill.  t  1912  im  Werte 
von  3,2  bzw.  38,9  Mill.  Mk.  1919  betrug  sie  nur  2,375  Mill.  t.  Der 
Wert  der  Salzgewinnung  betrug  1,5  Mill.  Mk.  bei  72  500  t  Förderung  im 
Jahre  1912. 

Eisenhütten  1  91  91):  Roheisen  1112  443  t,  Stahl  862  419  t. 


VIII.  Holland. 

Die  Bergwerksproduktion  19  12—1918. 
Die  Steinkohlenförderung  betrug  während  der  letzten  Jahre2) 


1912 

1  725  394  t  d 

avon  verkokt  1  680  146  t 

1913 

1  873  079  „ 

1  774  140  „ 

1914 

1  928  540  „ 

1  813  343  „ 

1915 

2  262  148  „ 

2  244  139  „ 

1916 

2  656  087  „ 

2  501  034  „ 

1917 

3  007  925  „ 

2  908  228  „ 

1918 

3  418  751,  davon  Wilhelmina  548  359  t,  Emma  626247  t, 

Hendrik  301  690  t. 

1919 

tt'i 

Ihe 

Imina  548  359  t, 

Emma  626  247  t,  Hendrik  301  690  t. 

*)  Statistique  du  C'omite  des  Forges  de  France. 

2)  Jaarverslag  van  den  Hoofd-Ingenieur  der  Mijnen  over  het  Jaar  1912 — 1917. 
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Die  Einfuhr1)  bezifferte  und  vollzog  sich  wie  folgt  (in  1000  t): 


Aus 

Insgesamt 
(einschl.  Einfuhr 

Deutschland 

England 

Belgien 

aus  anderen 
Ländern) 

1915 

4446 

1803 

699 

6988 

1916 

3568 

1379 

731 

5680 

1917 

2139 

312 

210 

2661 

1918.     ..... 

1323 

112 

13 

1259 

1919  (6  Monate)      . 

279 

195 

873 

1483 

Etwa  40  %  der   Selbstförderung  entfallen  heute  auf  die  staatlichen 
Gruben  Wilhelmina,  Emma  und  Hendrik. 


IX.  Luxemburg. 

Bergwerks-  und  Eisenproduktion  im  Jahre  1913,  1916 

und  19172). 

Der  wichtigste  metallische  Rohstoff  ist  Eisenerz.  1913  gewann 
man  7,3  Mill.  t. 

Seit  August  1916  ist  eine  starke  Abnahme  der  Fördermengen  zu  be- 
obachten, die  zurzeit  noch  andauert.  Die  Produktion  fiel  von  6  752  207  im 
Jahre  1916  auf  4  501  950  t  im  Jahre  1917,  zugleich  nahm  die  Belegschaft 
von  4618  auf  3970  und  die  jährliche  Durchschnittsleistung  von  1446  auf 
jährlich  1077  t  ab.  Die  kleinen  Gruben  ruhen  vollständig,  während  die 
großen,  den  Hüttengesellschaften  gehörigen  weiter  arbeiten,  auch  wenn 
Erze  aus  Mangel  an  Koks  auf  Halde  gefördert  werden  müssen. 

Die  Preise  erhöhten  sich  1917  von  3,41  Mk.  auf  4,17  Mk. 

Ueber  die  Eisenindustrie  sind  nur  ganz  allgemeine  Bemerkungen  zu 
erlangen. 

Eisenproduktionim  Jahre  1913:  2,547  Mill.  t. 


x)  Zeit8chr.  f.  prakt.  Geol.  Lagerstätten-Chronik.  Monatliche  Mitteilungen  lager- 
stättenkundlichen  und  bergwirtschaftlichen  Inhalts  aus  dem  Arch.  d.  Kgl.  Geol. 
Landesanst.  zu  Berlin,  15.  Dez.  1919,  S.  103. 

2)  Bericht  der  Handelskammer  Luxemburgs.  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie,  Wirt- 
schaftlicher Teil,  1918,  S.  369. 
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X.  Frankreich  und  Kolonien. 

Berg  Werksproduktion  Frankreichs1). 


Mineral 


Zahl  der  Werke 


1912 


1913 


Menge  in  1000  t         Wert  in  1000  Frs. 
1912  1913  1912  1913 


A.    Ver 

1  i  e  h  e  n  e 

Mineralien. 

Stein-  u.  Braunkohle 

282 

264 

41  145         40  844 

(davon  Braunkohle 

0,793) 

639  429 

676  241 

Eisenerz     .... 

108 

111 

18  427         21  098 

89  387 

104  136 

Blei-  und  Silbererz 

J       26 

29 

14                17 

3  790 

3  851 

Zinkerz       .... 

46                47 

5148 

4980 

Schwefelkies   .     .     . 

3 

3 

282              311 

4  766 

5  242 

Kupfererz  .... 

5 

6 

0,2 

0,50 

109 

79 

Manganerz      .     .     .    j 

7 

6 

6 

8 

173 

214 

Antimonerz     ... 

10 

10 

11 

21 

599 

2  264 

Golderz      .     .     .     .    ; 

5 

6 

165 

153 

9  574 

6  500 

Wolframerz     .     .     .    , 

1 

1 

0,2 

0,3 

517 

793 

Arsenerz    (schwefel- 

haltig) .... 

— 

1 

— 

4 

266 

Bituminöse  Substan- 

zen    

21 

16 

312 

249 

2  041 

2  004 

Schwefel     .... 

2 

2 

1 

0,65 

10 

7 

Graphit      .... 

1 

1 

0,6 

1 

8 

17 

Steinsalz     .... 

29 

28 

802 

900 

10  657 

11430 

Zusammen  A 

500 

484 

— 

— 

766209 

818  024 

Im  letzten  Friedensjahre  1913  betrug  die  Braunkohlenförde- 
rung 793  330  t  bei  einer  Gesamtkohlenförderung  von  40  844  218  t,  also 
1,9  %.  Die  Braunkohlengewinnung  in  den  einzelnen  Bezirken  war  folgende: 


Bezirk 

1913 

1915 

1916 

1917 

756  731 

646  825 

698  498 

959  988 

8146 

5  966 

4161 

17  412 

24987 

20  654 

49  318 

105100 

3  783 

15  421 

55  306 

382 

180 

970 

19  398 

88 

20 

110 

792 

Insgesamt 


793  330 


677  388 


768  478 


1  157  996 


(Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1920,  S.  34.) 


Die  Steinkohlenförderung  betrug  1917:  29,  1918:  26,322  und  1919: 
22,23  Mill.  t  (ohne  Elsaß-Lothringen,  welches  2,375  Mill.  t  lieferte). 

l)  Statistique  de  l'industrie  minerale  en  France  et  en  Algerie.     Nach  Glückauf 
1919,  S.  325. 
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Anteil    der   einzelnen    Kohlenbecken    an    der    Stein- 
kohlenförderung  in    1000  t. 

Nord  und  Pas  de  Calais  . 
Loire  ....'.... 
Bourgogne  und  Xivernais  . 

Gard 

Tarn  und  Aveyron 1  968 

Bourbonnais 

Auvergne 

Westalpen 

H^rault 

Südvogesen 

Creuse  und  Correze  .  .  . 
Westbezirk 

Zusammen:     40  394  40  051 

Das  Eisenerzbecken  von  Briey  hat  während  des  Krieges 
unter  deutscher  Besetzung 

gefördert  versandt 

1914     ....  —  79000  t 


1912 

1913 

27  730 

27  389 

3  825 

3  796 

2  388 

2  412 

2  126 

2  137 

1968 

1988 

749 

737 

589 

592 

377 

384 

224 

221 

203 

184 

137 

130 

78 

81 

1915 
1916 
1917 
1918 


Zusammen 


1  020  000  t  2  073  000  „ 

2  643  000  „  2  816  000  „ 
5  222  000  „  5  040  000  „ 
4  422  000  „  4  119  000  „ 

13  307  000  t  14  127  000  t 


Die  Differenz  zwischen  Förderung  und  Versand  in  den  Jahren  1914 
bis  1916  erklärt  sich  daraus,  daß  entsprechende  Mengen  Erz  den  Vorrats- 
lagern entnommen  wurden1). 

Folgende  Eisenerzsorten  wurden  1913  gefördert: 

Gewinnung  in       Prozent  von  der 

Reines  Erz  für  Hämatitroheisen,  mit 
einem  Phosphorgehalt  von  weniger  als 
0,075%,  auf  Eisen  bezogen    ....  504  2,3 

Erz  von  mittlerem  Phosphorgehalt  von 
0,075  bis  1,70  %,  auf  Eisen  bezogen  .  1  355  6,2 

Stark  phosphorhaltiges  Erz  für  Thomas- 
roheisen mit  einem  Phosphorgehalt  von 
mehr  als  1,70%,  auf  Eisen  bezogen    .  20  059  91.5 


!)  Rh.-W.  Z.  vom  13.  Dezember  1919. 
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B.    Nicht    verliehene    Mineralien. 


Mineral 


Zahl  der  Werke 
1912 


Menge  in  1000  t 
1912  1913 


Wert  in  1000  Frs. 
1912  1913 


Torf 

Eisenerz   aus    Tage- 
bauen   .... 

Seesalz 

Bauxit 

Phosphat   .... 

Zusammen  B 
Summe  A+B 


500 


43 

733 

297 
259 


45 

821 
383 
309 
299 


513 

3  488 
5  193 
2  608 


542 

3  593 
6  854 
3111 
5  659 


484 


11802 
778  011 


19  759 
837  783 


Erz-Ei n-  und  Ausfuhr  Frankreichs  1913  in  Tonnen. 

Einfuhr  Ausfuhr 

Eisenerz —  8  328  000 

Bleierz  .     . ' .     .         39  800  14  260 

Kupfererz  ........           9  700  10 150 

Zinkerz 179  000  58  200 

Manganerz 259  000  1 700 

Nickelerz 10  300  130 

Antimonerz 5  300  610 

Bauxit '.   .              870  168  400 

Zinnerz .           2  500  1  170 

Silbererz 23  22 

Golderz 1 

Schwefelkies 521000  94  000 

Andere  Erze  .......         28  900  7  030 

MetallproduktionFrankreichs  im  Jahre  1913  in  Tonne n1). 

Eisen 5  207  197   t)  davon  Dep  Meurthe  et 

\  Moselle  3400000  t  Ron- 
Schmiedeeisen  und  Stahl     .     .     .     .     5  092  000  „  (  eisen  u.  8212000  t  Stahl 
n   ,,                                                                               a  -,4A   ,  (gegen  4Ü99.14  bzw. 
Gold Z  144  kg  272  298  t  im  Jahre  1919). 

Silber 31  268    „ 

Blei 28  817  t 

Zink 67  890  „ 

Kupfer 11 968  „ 

Nickel  .' 1  500  „ 

Aluminium 13  483  „ 

Antimon 6  390  „ 

Ein-  und  Ausfuhr  von  Metallen  im  Jahre  1913  in  Tonnen. 

Einfuhr  Ausfuhr 

Blei 77  789  t  1  054  t 

Zink 39  996,,  29  733,, 

Kupfer 116  682,,  42  422,, 

*)  Nach  Statistique  de  l'industrie  min^rale  usw. 
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(Fortsetzung.) 

Zinn  .... 
Nickel  .... 
Quecksilber  .  . 
Antimon  .  .  . 
Aluminium  .  . 
Gold  und  Platin 

Schmucksachen 
Platin    .... 
Silber    .... 

Schmucksachen 


Einfuhr 
8  721  t 

4  052  „ 
198  „ 

11  „ 

94  „ 

3  457  kg 

6  400  „ 

5  029  ,. 
2  053  „ 

16  575  „ 


Ausfuhr 

1421  t 

2  635  „ 

9  „ 

1  807  „ 
4  514  „ 

979  kg 

2  935    „ 
1077    „ 

23  524    .. 
45  531    „ 


Kohleneinfuhr  in  Frankreich  aus  England,. 

1918  .  .  .  .  16  500  000  t 

1919  .  .  .  .  16  205  000  „ 

Mineralproduktion   und   -ausfuhr   Algiers   im  Jahre  1913 

in  Tonnen. 


a)    Produktion 


b)    Ausfuhr 


Mineral 


Zahl 

der 

Gruben 


Menge 
in  t 


Wert 
in  Frs. 


1917 

Menge 

in  t 


1918 

Menge 

in  t 


1919 

Menge 

in  t 


Eisenerz     .     .     .     . 

Blei-  und  Silbererz 
Zinkerz  .  . 
Quecksilbererz 
Kupfererz  .  . 
Antimonerz 
Salz  .... 
Kaolin  .  .  . 
Kalkphosphat 
Guano   .     .     . 


12 

31 

1 
2 
1 


597  500 

751400 

21600 

82  300 

300 

13  200 

600 

27  000 

50 

377  934 

983 


7  390  700    1065  512 
6  454  200         — 


3  758400 

7  920  200 

4  500 

396000 

55000 

746  900 

1000 

7  658  680 

65  810 


25  315 
36  397 

870 
16  248 


759  217 

17  891 

2!)  2*x 


7  920 


782  805 

8  318 
4  251 

1000 
2  160 


234  825      198  539 


242  186 


Die    Eisenerzgewinnung    betrug    (nach    „Information* 
4.  Februar  1920  u.  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1920,  S.  35): 


vom 


Insgesamt 

Davon  wurden  verschifft  nach: 

Jahr 

Frankreich 

England 

Deutschland 

t 

t 

t 

t 

1913 

1356000 

53121 

790640 

418  302 

1914 

1  247  152 

. — 

— 

— 

1915 

rd.  900000 

19  584 

— 

— 

1916 

1041817 

— 

— 

— 

1917 

917  260 

— 

— 

— 

1918 

828  964 

— 

— 

— 

1919 

782  805 

7  032 

766  000 

— 

1919  ging  von  den  242  186  t  Phosphaten  nur  ein  kleiner  Teil, 
nämlich  109  000,  nach  Frankreich,  dagegen  132  000  t  nach  dem  Auslande. 

Von  den  Zinkerzen  wurden  816  t  nach  Frankreich  und  3445  t 
nach  dem  Auslande  verkauft. 
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Das  Antimonerz  ging  ausschließlich  nach  Frankreich. 

Die  Bergwerksindustrie  Algeriens  ist  durch  Transport-  und  Kohlen- 
schwierigkeiten sehr  behindert ;  es  fehlt  auch  die  vor  dem  Kriege  von  deut- 
schen Firmen  geübte  Kreditgewährung,  so  daß  man  eine  französische  Ge- 
sellschaft Minerais  et  Metaux  in  Tunis  und  Constantine  gründete,  um  die 
Finanzierung  der  kleineren  Vorkommen  zu  übernehmen. 

Mineralproduktion  von  Tunis  im  Jahr  1913  u.  19 181). 

Eisenerz  ...  597  500  t  9  079  000  Frs.      445  022  t   12  238  105  Frs. 

„  .   „.  (  52  200  „  8  356  000  „        30  963  .,   13  392  550  „ 

Bleierz)-     •     •  {     5  819,,  931000  . 

Zinkerz2)      .     .  30  300  „  3  034  000  „                     5  503  „          1  046  520     „ 

Komplexe  Erze  3  500  „  211000  „ 

Salz     ....  94 100  „  rd.  282  300  „ 

Phosphatkalk   .  2  170  500  „  — 

Manganerz   .     .  —  —  830  „              49  800     „ 

Braunkohle  .     .  —  —  41 555  „         2  493  300     „ 

Die  G  a  f  s  a- Gesellschaft  lieferte  1918:  572  696  t  gegenüber  723  634  t 
im  Vorjahre.  Die  Ausfuhr  stieg  dagegen  auf  720  193  t  gegenüber  474  432  t 
im  Jahre  1917. 

In  Algier  und  Tunis  wird  die  Phosphatproduktion  im  Jahre 
19203)  auf  1,4  Mill.  t  geschätzt,  die  in  folgender  Weise  verteilt  werden: 

An  Frankreich 700  000  t 

„  England  ......  247  000  „ 

„  Portugal 14  700  „ 

„  Italien        355  000  „ 

„  Belgien 3  600  „ 

„  Schweiz 350  „ 

„  Spanien 73  000  „ 

Indo-  China.   1913. 

Steinkohle  509  360  t  im  Wert  von  6  000  000  Frs. 

Zinkerz 33  430  „    „        „        „  3  318  000     ,, 

Zinnerz  u.  Wolframit  197  „    „       „        „  338  000     „ 

Feingold 120  kg 

In  den  letzten  Jahren  wird  in  Annam  (ine  hohe  Graphitproduktion  (1917:  8000  t) 
genannt. 

Guyana.   1913. 

Gold 3  761  kg 


1)  Nach  L'Exporteur  franc,ais,  Paris,  vom  25.  Dez.  1919. 

2)  Außerdem  5500  t  Blei-Zinkerze  bei  Schürfarbeiten. 

3)  Journ.  Soc.  Chem.  Ind.  15.  Jan.  1920.    (Ref.  Zeitschr.  f.  angew.  Chem.,  Wirt- 
schaftlicher Teil,    1920,  S.  59.) 
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Madagaskar.   1913. 

Gold 2  060  kg 

Graphit 6  314  t  im  Wert  von  2  841  160  Frs. 

Eisenerz 37  „ 

Uranerz 5  „ 

Kupfererz 2  „ 

Nickelerz 5  „ 

Die  Graphitgewinnung  begann  erst  1910  und  stieg  bis  1917  auf  27  238  t.     Der 
Abbau  ist  leichter  als  in  Ceylon,  da  nur  Tagebau  in  Frage  kommt. 

Franz. -Westafrika  (Senegal  und  Guinea).  1913. 

Gold 75  kg 

Franz. -Congo.    1913. 

Kupfer 1275  t  im  Wert  von  515  000  Frs. 

Neukaledonien.   19131). 


Jahr 

Chrom-         Kobalterz 
eisenerz 

Nickelerz 

1913 
1914 
1915 
1916 
1917 

1 
63  3702)3) 

42000            9455) 
67000 

41  8922) 

164406») 
94154 

48  476 
38  7505) 
320175) 

XL  Oesterreich-Ungarn. 

Mineral-  und  Metallproduktion  Oesterreichs6). 


In  ganz  Oesterreich 


19  15 

metrische  Wert 

Zentner  in  Kr. 


1913 
metrische  Wert 

Zentner  in  Kr. 


Golderz  .  .  . 
Silbererz  .  . 
Quecksilbererz 
Kupfererz  .  . 
Eisenstein    .     . 


193  281 

391  560 

359  940 

719  880 

194  894 

3  472  453 

199  368 

3  865  466 

823  516 

1  905  384 

1  306  083 

3  175  455 

178  654 

1  946  275 

163  533 

1  542  296 

25  469  086 

23  730  492 

30  393  241 

28  886  641 

1)  Nach  Statistique  de  l'industrie  minerale. 
-)  Ausfuhr  nach  Echo  des  Mines. 

3)  Die  Produktion  soll  46  000  t  im  Wert3  von  1  378  000  Frs.  betragen. 

4)  Wert  4  1 10  000  Frs. 

5)  Einschließlich  Matte. 

6)  Statistik  des  Bergbaus  in  Oesterreich  für  das  Jahr  1915,  S.  96  u.  98.  Statisti- 
sches Jahrbuch  des  k.  k.  Ackerbauministeriums  für  1913. 
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(Fortsetzung.) 


In  ganz  Oesterreich 


19  15 


metrische 
Zentner 


Wert 
in  Kr. 


1913 


metrische 
Zentner 


Wert 
in  Kr. 


Bleierz     .     .     .     ...     . 

Zinkerz 

Zinnerz 

Wismuterz  .     .     .     .-   .     . 

Antimonerz 

Uran- Hüttenerz    .     .     .     . 

Wolframerz 

Chromerz 

Schwefelerz 

Alaun-  und  Vitriolschiefer 
Manganerz  ...... 

Graphit 

Aluminiumerz 

Asphaltstein  ..... 
Braunkohle 

Briketts 

Koks 

Steinkohle 

Briketts 

Koks 

Mineralfarben  .     .     .     .     . 


Gold   .     .  . 

Silber       .  . 
Quecksilber 

Kupfer    .  . 
Roheisen 

Blei     .     .  . 

Zink    .     .  . 

Zinn    .     .  . 


Kupfervitriol    .     . 
Bleiglätte     .     .     . 
Uranpräparate 
Radiumpräparate 


304  362 
188  195 
156 
6  024 
125  522 
116  670 
14132 

1315 

31607 

3150 

119  263 

326  366 

232  550 

400 

220  638  347 


162  897  931 


12  178  458 

2  022  525 

47  760 

1807 

446  235 

596  361 

165  344 

755 

69  002 

7  875 

484  894 

1  358  882 

162  8051) 

4000 

142  294  5942) 


196  733  396 


8  6253) 


257  511 

342  247 

9  385 

12  701 
111845 
516,74 

105  605 

165  400 
494  562 

30  258 

273  783  324 

2  497  603 

370039 

164  598  889 

1  961  409 

25  617  784 

29  987 

kg   383,5878 

„  54  433,487 

8  200 

36  845 

17  578  542 

223116 

195  084 

106,14 

8  966 

3  048 

44,890 

10,084 


6  133  751 

2  072  820 

84049 

7  330 

96  410 

148  310 

193  902 

1  983  807 

103113 
149  472  143 

2  640470 
267  583 

172  334  415 

2  994  816 
47  798  817 

164  927 

919  733 
5  264916 

3  878  600 
5  986  409 

143  457  727 

10  706  814 

10  360981 

55  000 

514  970 

158957 

130578 

1  112  257 


Tschecho-Slowakei. 

Steinkohlen  1919:  10  Mill.  t,  1913:  14,3  Mill.  t. 
Braunkohlen  1919:  16,5  Mill.  t,  1913:  23  Mill.  t. 

D  eutschösterreich . 
Nach  dem  vom  Oesterreichischen  Staatsamt  für  Handel  und  Gewerbe, 
Industrie  und  Bauten  herausgegebenen  Nachweisungen  über  die  Gewinnung 
von  Mineralkohlen4)  wurden  an  Stein-  und  Braunkohlen,  getrennt  nach  den 
einzelnen  Bezirken,  nachstehende  Mengen  gewonnen: 

1)  Ueberdies  wurden  in  Freischürfen  Aluminiumerze  im  Werte  von  276  814  Kr. 
gefördert.  2)  Mit  Ausnahme  der  Braunkohlenproduktion  Galiziens.  3)  Auch  1916 
und  1917.       4)  Montanistische  Rundschau,  16.  März  1920,  S.  130. 
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Steinkohle 

Braunkohle 

Bezirk 

1913                 1919 
t                       t 

1913 
t 

1919 
t 

Niederösterreich :  St.  Polten 
Oberösterreich:  Wels     .     . 
Steiermark : 

Kärnten:  Klagenfurt     .     . 
Tirol- Vorarlberg:  Hall  .     . 

87  517 

88  537 
1255 

61218 

396  006 

1  052  171 

986  049 

127  429 

36  750 

102  962 
385993 

579007 

833  248 

39449 

43  200 

• 

87  517 

89  792 

2  659  623 

1  983  859 

Eisenerz  vom  steir.  Erzberg  1918:  1,94  Mill.  t.     Salz  1918:  0,12  Mill.  t. 


Ungarns  Berg-  und  Hüttenproduktion  in  den  Jahren 

1913  und  19141). 


Menge  der  Produktion2) 

Wert  der  Produktion 

in  Meterzentnern 

in  tausend  Kronen 

Bergbau-    und 

Hüttenprodukte 

Durchschnitt 

in  den  Jahren 

1913 

1914 

1913 

1914 

10822 

19  942 

325 

610 

284 

1000 

5 

13 

Antimonmetall    und    Roh- 

10  484 

7711 

616 

637 

Gold 

kg     2  924 

kg     2  679 

9  586 

8  804 

570 

287 

1 

— 

71930 

72422 

268 

268 

Silber 

kg     8  696 

kg     9144 

820 

831 

— 

13  719 

— 

289 

30  245 

32  981 

511 

330 

888 

753 

355 

3013) 

Quecksilbererz     (Zinnober- 

50 

60 

1 

— 

Zink   

— 

— 

— 

— 

4066 

500 

21 

2 

415 

847 

6 

13 

1066  292 

1  023  696 

1  118 

1184 

5546 

9  555 

6 

10 

21050 

43  7114) 

146 

4134) 

Manganerze  (Brauneisen)  . 

154  234 

114131 

181 

155 

Blei 

11366 

13  676 

485 

608 

— 

2350 

— 

56 

Kupfer 

4  048 

4  577 

612 

492 

Kupfererze  (Zementkupfer, 

16  790 

72  638 

429 

305 

Zusammen  .     .     . 

— 

— 

15  492 

15121 

J)  Ungarisches  Statistisches  Jahrbuch,  N.  F.  XXII,  1914,  S.  114.  Budapest  1916. 
2)  Gold  und  Silber  sind  in  Kilogramm,  die  übrigen  Produkte  in  Meterzentnern  nach- 
gewiesen. 3)  1915—1917  je  rd.  862,5  Kr.  4)  Hiervon  sind  3  438  Meterzentner 
Benzol  im  Wert  von  113  000  Kr. 
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Oesterreich-Ungarn . 


(Fortsetzung.) 


Bergbau-   und 
Hüttenprodukte 


Uebertrag 
Kohle: 

Braunkohle 

Steinkohle  .     . 

Koks       .     .     . 

Kohlenbrikett . 
Schwefelkohlenstoff 
Alaunstein,  roh     . 
Nach    dem    Ausland    aus 

geführte  Eisenerze 
Eisenvitriol       .     .     . 
Frischroheisen       .     . 
Gußroheisen     .     .     . 
Wismut 


Zusammen  . 


Menge  der  Produktion1) 
in  Meterzentnern 


Wert  der  Produktion 
in  tausend  Kronen 


1913 


88  011599 

10  588  773 

1  600  729 

1  171861 

31478 

17  922 

5  517  340 

6  265 

6  089  658 
139  860 


Durchschnitt  in  den  Jahren 
1914 


79  022  402 

9  098  817 

1  281  178 

1  120401 

29  442 


2  156  457 

13433 

4  821  664 

122  750 

2 


1913 

1914 

15  492 

15  121 

88  257 

82  760 

14  394 

13  449 

4  469 

3  570 

2  259 

2  250 

994 

883 

8 

■  — 

5  816 

3  264 

12 

27 

51  117 

40  254 

2  839 

2  269 

— 

2 

185  657 


164  0492) 


Ungarns  Einfuhr   19  133). 


Warenbenennung 


Menge  in 
Meterzentnern 


Wert  in 
tausend  Kronen 


Eisenerz 

Rohkupfer 

Roheisen 

Zinn,  roh 

Rohzink 

Steinkohle 

Koks 

Chilisalpeter,  roh       .     .     . 
Phosphate,  natürliche    .     . 

Ungarns 

Braunkohle 

Steinkohle 

Koks 

Magnesit,  gebrannt  .     .     . 
Mineralöl 


Tschecho-Slowakei4). 

Ausfuhr  1919:  Steinkohle  1  MM.  t,  1913:  3  MM.  t, 

Braunkohle  3,5  MM.  t,  1913:  8  MM.  t. 


9  423115  27  327 

364  810  63  112 

3  064  187  32  575 

42  141  20  228 

318  413  18  149 

136  891  536  236  980 

9  336  688  25  162 

930  348  25  119 

2  130  281  11623 

Ausfuhr    19  13. 


70  166057 

76  544 

7  089  969 

14  526 

3  698  021 

12  096 

2  009  468 

13  062 

4  963  602 

65  874 

*)  Gold  und  Silber  sind  in  Kilogramm,  die  übrigen  Produkte  in  Meterzentnern 
nachgewiesen.  2)  Zu  den  Bergbau produkten  können  noch  17  224  000  cbm  Erdgas 
im  Wert  von  28  329  Kr.  gerechnet  werden.  3)  Ungarisches  Statistisches  Jahrbuch, 
N.  F.  XXII,  1914.  S.  161,  162  u.  169.  Budapest.  4)  Berg-  und  Hüttenwesen. 
Rundschau  1P20.  S.  58. 


Oesterreich-Ungarn. 
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Ein-  und  Ausfuhr  Oesterreich-Ungarns   im   Jahre   1913. 

E  i  n  f  u  h  r. 


Wert  der 
Menge  in 
Benennung  des  Produktes  \reterze  t  Mengeneinheit   [    Gesamtmenge 

in  Kronen 


Schwefelkies 

Schwefelkiesabbrände  zur  Eisen- 
gewinnung     

Eisenerz 

Bleierz 

Manganerz 

Kupfererz 

Zinkerz 

Kobalt-  und  Nickelerz  .     .     . 

Chromerz 

Wolframerz 

Silbererz  und  silberhaltiger 
Schlieg 

Golderz  u.  goldhaltiger  Schlieg 

Andere,  nicht  besonders  be- 
nannte Erze     ..... 


1  305  259 

1  187  725 

9  423115 

80550 

672784 

1501 

522  994 

28  450 
461 


10596 

A  u  8  f  u  h  r. 


3,60 

4  698  932 

2,30 
2,90 

30 
5,70 
126 

13 

2  731  768 
27  327  034 

2  416500 

3  834  869 
189  126 

6  798  922 

10 
264 

284  500 
121  704 

166 

1  758  936 

Benennung  des  Produktes 


Menge  in 
Meterzentnern 


Schwefelkies 38  852 

SchwefelMesabbrände  zur  Eisen- 
gewinnung     282  937 

Eisenerz 1060712 

Bleierz 28275 

Manganerz 5  503 

Kupfererz 1 821 

Zinkerz 163  767 

Kobalt-  und  Nickelerz  ...  40 

Chromerz 1 423 

Wolframerz 649 

Silbererz     und     silberhaltiger 

Schlieg 276 

Golderz  u.  goldhaltiger  Schlieg  1  022 
Andere,    nicht   besonders    be- 
nannte Erze 281 


Wert  der 

Mengeneinheit   Gesamtmenge 

in  Kronen 


2,30 

2 

2,40 
25 

4,20 
25 
10 
50 
10 
221 

279 
36 

259 


89  360 

565  874 

2  545  709 

706875 

23113 

45  525 

1  637  670 

2000 

14230 

143  429 

77  004 
36  792 

72  779 


Erzproduktion  in  Bosnien  und  Herzegowina  in  metr.  Tonnen1). 

1913  1914 

Chromerz 305  211 

Eisenerz 220  131  178  830 

Manganerz 4  700 

Schwefelkies 


7  701 


4  120 
4  459 


1)  Oesterr.  Zeitschr.  f.  Berg-  u.  Hüttenwesen. 
Ersteh,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  36 
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XII.  Belgien. 

Erz-   und   Metallproduktion   Belgiens    in    metr.   Tonnen 

in  den    Jahren    1912    und  191  31). 

A.  Erze  und  Kohlen. 

1912  1913 

Steinkohle 22  972  140  22  841  590 

Koks 3186  780  3  523  000 

Preßkohlen 2  690  610  2  608  640 

Eisenerz 167  370  150  450 

Schwefelkies 148  268 

Zinkblende 1  167  949 

Bleiglanz 107  132 

Phosphatkalk —  526  510 

B.  Metalle. 

Gußeisen 2  301  290  2  484  690 

Schmiedeeisen 334  750  304  350 

Stahl 1975890  rd.  1  900  000 

Zink .         205  040  204  220 

Rohblei 54  940  53  590 

Silber 279960  kg  253940  kg 

Kupfer 550  „  1  285  „ 

Ein-  und   Ausfuhr    1913    (1919)    in  metr.  Tonnen. 

Einfuhr  Ausfuhr 

Steinkohle 8  856  153(123  855)  4  981480(3411545) 

Koks 1128  095       (7  098)  1113  687      (281930) 

Preßkohlen 466  630             (20)  642  288      (356  740) 

Eisenerz 7  085  163  (724  930)  724  765        (15  520) 

Manganerz (56  207)  (35  374) 

Gold-  und  Platinerz     .     .     .                 188  kg  96  kg 

Silbererz 38  38 

Phosphatkalk 244  267  18  158 

Eisen  und  Stahl      ....         726  300  336  200 

Rohzink 20  358  141  575 

Blei 72  191  81  142 

Kupfer 23  021  17  440 

Aluminium 1  826  1  312 

Zinn 3  672  1  330 

Nickel     ........             2  381  2  642 

Schwefel 1 1  724  6  745 

Diamanten für  102  741  Mill.  Frs.  für  101  537  Mill.  Frs. 

')  Annuaire  Statistique  de  la  Belgique  et  du  Congo  beige.  Bruxelles.  — Annales 
des  mines  de  Belgique  1914,  Bd.  19,  S.  1125.  Bruxelles.  —  Zusammenfassung  für 
1912  und  1913  in  Kr  u  seh,  Die  nutzbaren  Lagerstätten  Belgiens  usw.  Essen 
1916,  S.  69. 
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XIII.  Italien. 


Erz-   und   Metall 

Produktion   in   den 

Jahren    1913   und  1916 

in   met 

r.  Tonnen1). 

A. 

Erze. 

1913 

1916 

Antimonerz .     . 

1822 

6  509 

Kupfererz    . 

89  487 

88  475 

Schwefelkies,  z.  T 

.  kupf erhaltig 

317  334 

410  290 

603  116 

942  244 

Bleierz    (auch    silberhaltig)    . 

44  654 

39  460 

Blei-Zinkerz 



100 

Manganerz  . 

1  622 

18  147        l 

4  360 

109  379 

132  524 

158  278 

94  043 

Wolframerz 

— 

8 

7000 

— 

— 

1672  571 

Kohle  (meist  Braunkohle) 

— 

1  305  940 

Steinsalz 

— 

50  294 

Quellsalz 

16  943 

Rohpetroleum 

— 

7  036 

Asphaltgestein 

— 

16  829 

Rohasphalt 

786 

— 

2  293 

— 

8  182 

B. 

Metalle. 

Antimon 

76 
24  625 

660 

1  867 

Roheisen 

426  755 
21674 

1  004 

467  005 

Blei     .... 

24  362 

Quecksilber 

1093  (1917:   1011) 
258 

Zink   .... 

Schwefel 

386  310 

269  374 

Kohleneinfuhr. 

Erz-u.  Eiseneinfuhr2). 

Aus  Großbritannien  (1916)  Kohle 

»710  098  1.  t 

1919        1918 

Koks 

175  540  „  „ 

Eisenerz         11129         4  952 

Preßkohle 

271  813  „  „ 

Manganerz       8  494         5  452 

„     Deutschland  (1913) 

Steinkohle 

892  463  t 

Kupfererz            313            404 

Koks 

183  456  .. 

Bleierz              4  672         5  478 

Preßkohle 

132  546  „ 

Roheisen      216  738     115  211 

„     Frankreich  (1912) 

Kohle 

850  000  „ 

Ferrolegie- 

(1913) 

Koks 

92  000  „ 

rungen          8  713         5  577 

„     Belgien  (1912)    . 

Kohle 

35  275  „ 

*       (1912)    . 

Koks 

21  689  „ 

••       (1912)    . 

Preßkohle 

7  170  „ 

1)  Revista  del  8er 

rizio  Minerario 

.     Roma. 

2)  Stahl  u.  Eisen  1920,  S.  990. 
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Spanien. 


Schwefel-Ausfuhr    Siziliens   in    metr.  Tonnen1). 

(Siehe  auch  S.  499.) 

Länder  1913 

Oesterreich 36  335 

Belgien 13  321 

Frankreich 21  582 

Deutschland 31042 

Griechenland  und  die  Türkei  .     .  20  112 

Holland 8  976 

Italien 85  740 

fltUKall 21445 

Spanien    J 

Skandinavien 28  108 

Rußland    .     .     .     . 25  891 

Großbritannien       ......  16  052 

Vereinigte  Staaten 1  028 

Andere  Länder 54  185 

Zusammen:  414  717                          168  487 

Vorräte  in  Sizilien  am  31.  Dez.  .  376  365                          156  801 


1917 


68  565 

3  893 

53  748 

5  749 
2  017 
2  500 

6  578 
20  114 

4  213 


XIV.  Spanien. 

Spaniens  Erzproduktion  im  Jahre  19  16 2). 


Name  des  Produktes 


Tonnen 


Wert  loco  Grube 
in  Peseten 


Antimonerz 

Anthrazit 

Asphalt 

Schwefel 

Wismuterz     ...... 

Kaolin 

Zinkerz 

Kupfererz 

Kupferhaitiger  Schwefelkies 

Zinnerz      

Flußspat 

Graphit 

Granat 

Phosphorit 

Eisenerz. 

Almeria 

ßadajoz 

Granada    

Zusammen      .     . 


515.432 
268  087 
7  316 
46  923 
10,860 
1500 
166  053,232 
25  179,840 
1  748  742 
86 
277 
1  240 
1  658 
14  111 


854  373,282 

13  050 
190  557 


3  339  799,646 


648  593 

8  017  367 

92  672 

1  746041 

7  219 

7  500 

6  482  887 

4  013  970 

35  690  434 

113  280 

7  756 

7  700 

41450 

251  961 


4  203  146 
143  550 
702  972_ 

6  378  498 


1 )  Nach  P  a  r  s  o  n  s  und  Petit,  New  York. 

2)  Estadistica  Minera  de  Espana  für  1916.  Ministerio  de  Fomento.  Madrid.  — 
Estadistica  Minera  de  Espana,  Consejo  de  Mineria.  Ministerio  de  Fomento.  Madrid 
191'6,  S.  30—40. 
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(Fortsetzung.) 

Name  des  Produktes 

Tonnen 

Wert  loco  Grube 
in  Peseten 

Uebertrag: 

3  339  799,646 

6  378  498 

36  375 

74  568 

44  848 

321545 

Huelva 

55  684,350 

432  918 

21262 

72195 

1500 

8  700 

37  386 

271048 

45  610 

263  078 

149  611 

753  103 

Xavarra 

10  760,510 

90553 

113  181 

791  555 

701  813 

6  606971       • 

256  509 

145*994 

Teruel 

483  275 

990  714 

2  815  974 

35  966  143 

25  092 

437  855 

Zusammen      .     . 

5  856  861,140 

53  589  613 

Schwefelkies 

945  482,570 

13  129  330 

5  946 

36  797 

450 

3150 

Sevilla 

l  son 

16  200 

Zusammen      .     . 

953  678,570 

13  184477 

4  847  475 

172  581713 

473  106 

9  180  386 

Kohlensaure  Magnesia     .     . 

2  500 

10  000 

14  178 

449  692 

800 

1600 

Goldhaltiger   Quarz     .     .     . 

376 

— 

274,605 

326  231 

Bleierz. 

17  799,286 

4  612  183 

49  858,593 

15  739  399 

105  884,149 

34  594  229 

69  088 

10  790  214 

Zusammen      .     . 

242  630,028 

65  736  025 

Andere  Provinzen  .     . 

17  652,906 

4  585  660 

Silberhaltige 

Bleierze. 

6  770,731 

360  080 

600 

9 

Zusammen     .     . 

7  370,731 

360  080 

Salz 

348  938,500 

1  949  806 

Zusammen      .     . 

348  938,500 

1  949  806 

256 

8  960 

454,721 

1  087  159 
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Metallproduktion  Spaniens  im  Jahre  1916 1). 


Name  des  Produktes 


Tonnen 


Gesamtwert  in 
Peseten 


Antimon 425 

Schwefelkies 10  629,430 

Zink 8  523 

Kupfer 32  979,860 

Roheisen 398  815 

Schmiedeeisen  und  Stahl    .  322  931 

Silber 140,521 

Blei 147  406,830 

Salz 546  989,580 

Kupfervitriol 7  600 

Superphosphat 315  177,100 

Quecksilber 805,92 


455  000 

2  702  046 

7  102  724 

90  554  817 

10  611200 

120  093  472 

14  341  762 

134  254  925 

5  007  988 

10  100000 

34  862  251 


Bergwerks-    und    Metall 

1917 


Anthrazit 

Steinkohle 

Braunkohle 

Koks 

Preßkohle 

Eisenerz3) 

Eisenerzbriketts  .... 
Manganhaltiges  Eisenerz  . 

Kupfererz 

Bleierz 

Zinkerz 

Zinnerz 

Wolframerz      .     .     . 

Manganerz 

Schwefelkies 

Schwefelkies,  kupferhaltig 

Roheisen 

Schmiedeeisen  und  Stahl 
Kupfer   (in   Blöcken  usw.) 

Blei .     . 

Zink 

Zinn 

Qucksilber 


Produktion 

in  den  J 

a  h  r  e  n 

und  19182). 

1917 

1918 

324  756   t 

377  216  t 

5  042  213   „ 

6134  988  , 

637  841   „ 

726  348  , 

542  767   „ 

630  210  , 

499  447   „ 

409  728  , 

5  551071   „ 

4  692  651  , 

219  757   „ 

17  812  , 

50   „ 

100  , 

83  502   „ 

13  220  , 

240  368   „ 

261  133  , 

123  486   „ 

106  958  , 

77   ,. 

71  . 

546   „ 

4  555  , 

57  474   „ 

77  714  , 

376  918   „ 

590  008  . 

1  817  839   „ 

994  448  , 

357  699   „ 

386  550  , 

340  000   „ 

303  206  , 

38  526   „ 

45  104  , 

172  999   „ 

169  709  , 

10  155   „ 

15  900  , 
92  , 

867,67  „. 

—   , 

*)  Estadistica  Minera  de  Espana,  Consejo  de  Mineria.     Ministerio  de  Fomento. 
Madrid  1916,  S.  19. 

2)  Estadistica  Minera  de  Espana  u.  Revista  Minera.    —    Glückauf  1919,  S.  904. 

3)  Siehe  Tabelle   S.  374. 
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Spaniens  Ein-  und  Ausfuhr  von  Erzen  und  Metallen 

im   Jahre   1  9  1  61). 


Einfuhr 


Ausfuhr 


Name  des  Produktes 


Gewicht  in         Wert  in 
kg  Peseten 


A.    Erze    usw. 

Antimonerz 

Zinkblende,  Galmei  und 
Zinkoxyd 

Kupfererz  mit  durchschnitt- 
lich 2V2% 

Zinn 

Eisenerz  

Schwefelkies 

Manganerz 

Bleiglanz  ohne  Silber    .     . 

Silberhaltiger  Bleiglanz 

Kohle  und  Koks       .     .     . 

Gewöhnliches  Salz    .     .     . 

B.    Metalle    usw. 

Schwefel 

Zink 

Kupfer 

Koks  .     .  • 

Zinn 

Eisen  und  Stahl  .... 
Silber  in  Barren  (Hektogr.) 

Blei 

Silberhaltiges  Blei     .     .     . 
Gold  (Hektogramm)      .     . 


2  151  290  826 
135  477 


11801636 
103461  I 
833089 

1405  917 

30609  315 

130  606 


57  139  987 
2  709 


2  236520 

55  869 

991  376 

4  569  230 

3  673  175 

1  697  878 


Gewicht  in 


52  548 


Wert  in 
Peseten 


15  764 


99532  250   4  894  817 


45  606823 

24  782 

5  045  575  215 

2  744  766  766 

8  851  449 

1  705  903 

254820 

38  634  751 

423  034  576 


9  537 

5  509  764 

26  341  864 

979  838 

50760  259 

1094  718 

152420180 

21  507  148 


108  331  38  999160 


882  836 

86  737 

55  501  327 

35  681  967 

486  829 

436  454 

101  928 

1  008  422 

4  230  346 

2  003 

3  856  835 

37  017  275 

29  395 

5  076026 
14  231  334 
57  919  668 
10  108  360 


Ein-  und  Ausfuhr  an  Bergwerks-   und   Hüttenerzeugnissen 
in  den  Jahren  1917  u.   1918  in  Tonnen2). 

Einfuhr:                          1917  1918 

Kohle .1093  896  467  459 

Koks 73  362  60  557 

Roheisen 14  700  6  452 

Gußstücke .              855  118 

Schienen,    Stabeisen,    Bleche    .          10  224  6  294 

Weißblech 1  242  877 

Zinn 1273  408 

Ausfuhr:                          1917  1918 

Roheisen 33  198  29 

Bearbeitetes  Eisen  und  Steh!  .          50  089  25  983 

Eisenerz 5137  621  4  292  406 

1)  Estadistica  Minera  de  Espana,  Consejo  de  Mineria,  Ministerio  de  Fomento. 
Madrid  1916,  S.  485. 

2)  Glückauf  1919,  S  742. 
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Portugal  und  Rußland. 


(Fortsetzung.)              Ausfuhr 

1917 

1918 

Eisenkies    .... 

.     .     .     1964  937 

1  065  701 

Kupfererz 

31  327 

22  349 

Kupfer  . 

30  717 

20  793 

Zinkerz 

36  669 

54  761 

Zink      . 

7  235 

3  950 

Bleierz  . 

552 

483 

Blei  .     . 

154  879 

143  529 

Manganerz 

21627 

22  520 

Eisenerzverschiffungen  und   Vorräte    Bilbaos1). 
Die  Verschiffungen  beliefen   sich 

1915  ....  auf  2,3  Mill.  t  1918  ....  auf  2,3  Mill.  t 

1916  .  .  .  .   „  2,6  „  „  1919  ....   „1,5  „  „ 

1917  ....   „2,1   „  „ 

Die  Vorräte  an  Rubio-  und  Karbonatoerzen  betrugen  am  31.  Dezember: 

1915 1  030  000  t  1918 300  000  t 

1916  ......        760  000  „  1919 780  000  „ 

1917 690  000  „ 


XV.  Portugal2). 


Erzproduktion  und  -Ausfuhr. 

1913  1914 

Antimonerz 19  t 

Arsenerz 925  „  960  t 

Kupferhaitiger  Schwefelkies      .     13  350,,  40  850,, 

Zementkupfer 4  177  „  3  200  „ 

Eisenerz     . 49  182  „  6  639  „ 

Zinnerz  und  Metall      ....          254  „  370  „ 

Wolframit       .......       1 039  615  „ 


XVI.  Rußland. 

Berg  Werksproduktion   in  den  Jahren   1913  bis  1916 3). 


1913 

1914 

1915 

1916 

t 

t 

t 

t 

Manganerz 

.       1 130  000 

652  354 

— . 

— 

.Schwefelkies  . 

123  900 

-— 

— 

— 

Chromerz  .     . 
Steinkohle 

10  000  bis 
.     32  206  000 

20  000 

— 

28  700  000     davon  Moskauer 
Becken  rd.3/4Mill.  t 

Kupfer       .     . 

34  282 

32  250 

35  470 

— 

*)  Zeitechr.  f.  prakt.  Geol.  1920,  Lagerstätten-Chronik  (a.  a.  O.,  S  551,  Anm.  1) 
S.  23  u.  25. 

2)  Nach  amtlichen  Regierungsberichten.  Die  Produktion  ist  mit  Ausfuhr  identisch. 

3)  The  Mineral  Industry  für  1917  und  Metall  und  Erz.     1916,  S.  323. 


Rußland.  569 

Nach  den  von  dem  zentralen  Kriegsindustriekonntee  angefertigten 
Feststellungen  betrug  die  gesamte  Kupfer  gewinnung  Rußlands  im  Jahre 
1915:  1  587  155  Pud  (16,38  kg)  gegen  1  949  721  Pud  im  Jahre  1914  und 
2  095  289  Pud  im  Jahre  1913.  Auf  die  einzelnen  Gebiete  entfallen  davon 
insgesamt  in  den  letzten  3  Jahren: 

1913  1914  1915 

(in  Pud  zu  1 6,38  kg)     (in  Pud)  (in  Pud) 

Uralische  Werke     ....     1  055  122  1  025  057  1  043  892 

Kaukasische  Werke    .     .     '.       610  661  495  387  233  559 

Sibirische  Werke    ....        345273  342881  259423 

Chemische  u.  Raff. -Werke   .         84  233  86  396  50  281 

Insgesamt:     .     .     2095  289  1949  721  1587  155 

Daraus  geht  hervor,  daß  die  Kupfergewinnung  Kußlands  insgesamt 
um  362  566  Pud  gegen  1914  und  um  508  134  Pud  gegen  1913  zurückge- 
gangen-war.  Einen  besonders  starken  Rückgang  hat  die  Spaßki- Gesellschaft 
zu  verzeichnen,  ihre  Erzeugung  betrug  1915:  213944  Pud  gegen  290049  Pud 
1914  und  306  694  Pud  1913. 

Eisenerz: 

1911  1912 

Krivoi  Rog 4  720  880  t  5  358  553  t 

Kertsch 298  116,,  413  104,, 

Weichselgebiet 257  657  „  293  857  „ 

Moskauer  Bezirk    ....        179  197  ,.  291  236  „ 

Norden 3  604  „  4  095  „ 

Kaukasus 655  „  655  „ 

Ural 1  532  185  „  1  845  863  „ 

Sibirien 1  802  „  1  744  „ 

Roheisen: 

1911  1912 

Südrußland 2  421946  t  2  839  949  t 

Ural 733  087  „  828  648  „ 

Polen              346  600  „  392  218  „ 

Moskauer  Bezirk    ....          90  270  „  135  791  „ 

Norden 1 261  „  1  032  „ 

Zusammen:     3  593  164  t  4197  638  t 

1913  1914  1915  1916 

Roheisen     .     .     .     3  801273  t  —   '  3  792  516  t       3  861600  t 

Zink  .....  8  763  „  7  610  t 

Platin     ....  5  523  kg  4  897  kg  4  880  kg  3  374  kg 

Gold  (Mill.  ozs)     .  1,28  1,38  1,27  1,09 

Quecksilber      .     .  27,6  t  37,95 

1917  1918  1919 

Gold  (Mill.  ozs)     .       0,87  0,58  0,56 

Quecksilber  .     .     .     17,25  —  — 
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Metalleinfuhr    Rußlands1). 

Die  Einfuhr  von  Metallen  nach  Rußland  war  die  folgende : 

1916  1915  1914 

Kupfer 23  548  t  10  778  t  4  576  t 

Davon  aus  den  Ver.    Staaten  11  728  „ 

Aus  Japan .  8  517  „ 

Blei 23  128  „  25  059  „  36  691  ,. 

Zink 11840,,  14  137,,  14  328,. 

Zinn 2  424  „        '         4  906  „  3  570  „ 

Nickel (  1  541  „  1  146  „  1  793  „ 

Aluminium 149  „  2  316  „  863  „ 

Antimon 3  636  „  2  325  „  1  343  ,. 

Die  Gewinnung  an  Eisen  u.  Stahl 

betrug 1  752  660  „  1  787  041  „  2  236  345  „ 

Polen  und  Galizien. 

Bergwerks-    und    Hüttenproduktion    im    Jahre    1912 

und  1913. 
I.  Nutzbare   Mineralien. 
Steinkohle:    im   ganzen    8  804  292  t,     davon   Becken    von     Dorabrowa 
6  833  588  t. 

Braunkohlen:   Polen   160000t,    Galizien  37  000t. 

Zinkerz:  Grube  Boleslaw  der  Sosnowicer  Act.-Ges.  förderte  1912:  9  204t 
Galmei  und  3656  t  Galmei  mit  Bleiglanz.  Grube  Ulysses  34866  t  Galmei  und 
13  423  t  Bleiglanz. 

Eisenerz: 
Polen  Galizien  Insgesamt 

1910  .     .     .       163  000  t  4  176  t  167  216  t 

1911  .     .     .       251000,,  4  551,,  255  591,, 

1912  ...       287  000  „  16  123  „  303  163  „ 

1913  ...      303  000  „  18  839  „  321  839  „ 

1912  förderte  man  im  Czenstochau-Wieluner  Gebiet  293  872  t: 

1912  1913 

Hantke- Gruben       ....        97  585  t  114204  t 

Czenstochauer  Ges.     ...        62  676  „  45  943  „ 

Huta  Bankowa       ....        60  308  „  30  000  „ 

220  569  t  190  183  t 

Gegend  von  K i e  1  c  e  und  Radom: 

Chlewiska 10  595  t  11324  t 

Staporkow 20  672  „  20  081  „ 

Ostrowiec 28  672  „  51  102  ,. 

Reinsz  und  Modlowski      .     .  19  766  „ 

»)  Metall  und  Erz  1917,  Heft  13,  S.  268. 


Polen  und  Galizien. 
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Zinkerzförderung  in  Polen1)  und   Galizien. 

Jahr                 Polen                     Galizien  Insgesamt 

1910  ....  60431  t       2302  t  62733  t 

1911  ....  56570,,       1314,,  57884,, 

1912  ....   60  867  „        1  574  „  62  441  „ 

1913  ....  67  933  ,.        1  530  „  69  463  „ 

Bleierzförderungin  Polen  und  Galizien. 

Jahr                 Polen                     Galizien  Insgesamt 

1910  ....      2001   t                   5865  t  7  866  t 

1911  ....      2285  „                   5504  ,.  7789  .'. 

1912  ....      2  733  „                   7  299  „  10  032  .. 

1913  ....      2867  „                    7  143  „  10010  „ 

II.  Metalle. 

Die  Erzeugung   der  Eisenhüttenindustrie   in   Polen. 

in  1000  t 

I.                                1910  1913 

Gießereiroheisen 32,0  32,935 

Gußwaren  erster  Schmelzung     .     .     200,0  347,332 

Sonstiges  Gießereieisen      ....       16,0  38,084 

.    Spiegeleisen —  0,006 

Eisenmangan 0,009 

Siliziumeisen nicht  angeführt 

Brucheisen 49,0  35,892 

1.  Zusammen:     297,0  454,258 


II. 

Bessemer  und  Thomas -Roheisen 
Siemens-Martin-Iloheisen  . 
Puddel-  u.  Tiegel-Roheisen 
Roher  Eisen-  u.   Stahlguß 
Röhrenguß 

II.  Zusammen 


1910 

1913 

— 

4,899 

376,0 

586,416 

13,0 

8,416 

22,0 

30,075 

0,5 

0,052 

411,5 


1910 


III. 
Geschmiedete    und    geglühte,    zum 

Verkauf  bestimmte  Blöcke     .     .  3,5 

Träger  und  Schwellen 4,0 

Schienen 2,1 

Flacheisen  und  -stahl,  Handels-  und 

Prohleisen 210,0 

Walzdraht 31,8 

III.  Zusammen:  251,4 


629,858 
1913 

48,911 
9,295 
4,729 

266,992 
42,199 


372,126 


*)  G  e  r  k  e,  Bergbau,  Hüttenindustrie  und  Industrie  der  Steine  und  Erden  im 
künftigen  Polen.     „Der  Bergbau",   Gelsenkirchen   1919,  Nr.  43. 


572 


Polen  und  Galizien. 


Uebertrag:     251,4  372,126 

Grobbleche 18,0  23,528 

Feinbleche '  .     .       10,8  17,945 

Dacheisen 8,0  11,170 

Universaleisen 27,0  31,899 

Bandagen 9,7  17,740 

Achsen 4,5  6,248 

Federmaterial  . 4,5  3,068 

III.  Zusammen:      333,9  483,724 

IV.                                 1910  1913 

Schweißeiserne  Röhren      ....         6,2  30,490 

Schienenlaschen  u.  dgl 28,0  54,041 

IV.  Zusammen:       34,2  84,531 

I.,  II.,  III.  u.  IV.  insgesamt:  1076,6     ■  1652,371 

Erzeugung    von    Eisenhalbfabrikaten    in    Polen. 

1910  ....  403620  t 

1911  .  .  .  .  445  760  „ 

1912 508  160  „ 

1913  ....  580960  „ 


Zinkproduktion1). 


Jahr 

Polen 

Galizien 

Insgesamt 

1910  .  . 

9  079  t 

8  866  t 

17  945  t 

1911  .  . 

.  .   10  327  „ 

11  878  „ 

22  205  „ 

1912  .  . 

9  261  „ 

13  222  „ 

22  483  „ 

1913  .  . 

f  ;    1.  L  .•:  i 

8  277  „ 

15  165  „ 

23  442  » 

Die  Zinkhütten  im  Bendziner  Kreise,  Paulinenhütte  bei  Zagorze, 
Konstanty  in  Dombrowa  mid  Bendzin  lieferten  1912  bzw.  4165,  5546  und 
2045  t  Zink  und  rd.  700  t  Zinkstaub. 


Bleiproduktion  Galiziens1). 


1910  .  . 

11,1  t 

1911  .  . 

5,5  „ 

1912  .  . 

3,9  „ 

1913  .  . 

.  2696,5  „ 

1914  .  . 

.   571,7  „ 

1915  .  . 

.  3532,2  „ 

')  Literatur:  Der  Bergbau  1919. 
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XVII.  Großbritannien. 

Bergwerksproduktion  in  den  Jahren  1914,  1915  und  19171). 


1914 


1915 


Menge 
Ig.t 


Wert 


Alaunsehiefer  . 
Antimonerz  .  . 
Arsenkies  .  . 
Arsen  .... 
Barium  .  .  . 
Bauxit  .  .  . 
.Sumpferz  .  . 
Kalk  .... 
Quarz,  Kie.se!  usw 
Ghromit  .  .  . 
Ton  u.  Schief  ertön 
Kohle  .... 
Kupfererz  und  Prä 

zipitat  .  . 
Zementkupfer  . 
Flußspat  .  •.  . 
Golderz  .  .  . 
KSel  und  Sand 
Gips  .... 
Feuerstein  .  . 
Eisenerz  .  .  . 
Eisenkies  .  .  . 
Bleierz  .  .  . 
Lignit  .... 
Kalkstein  .  . 
Manganerz  .  . 
Naturgas  .  .  . 
Ocker,  l'mbra  usw 
Schwefelkies 
Oelschiefer  .  . 
Salz  .... 
Sandstein  .  . 
Silbererz  .  .  . 
Dachschiefer 
Kreide  .  .  . 
Strontiumsulfat 
Zinnerz  .  .  . 
Wolframerz  .  . 
Uranerz  .  .  . 
Zinkerz     .     .     . 


6  078 


1988 

48  930 

8  286 

2  342 

4  291  170 

76  213 

100 

13  124  361 
265  664  393 

2  373J 
185; 

33  816 
47 

2  498  872 
265  365; 

7  135  243 

14  867  582! 

11654| 

26  013; 

300 

12  158  441! 

3  437 
87  (MX)2) 

11069 

3  268  666 

2  069  989 

3  464  528 

318  912 

180| 

13  157 

8  085 

205 

344 ! 

15  4191 


607 


19  052 

43  506 

2  159 

585 

197  154 

13  304 

50 

731  779 


Menge 
lg.t 

7  91l| 

421 

2  496 

62477 

11723 

1986 

3  233  897 

102  698 


Wert 
£ 


1917 
Menge 


791 

59 

233 

32  779 

79  829 

3  163 

496 

155  560 

15  539 


•">  .").")5  lg.  t 

384  t 

2  626  lg.  t 

14  961  lg.  t 
1  736  lg.  t 
2  264  350  lg.  t 
66  206  lg. 


8  871  821      1  172  877      5  842  675  lg.  t 


132  596  853  2f>3  206  081  157  830  670i252  475  228  t !: 


16  985 

5  529 

11005 

3  IS 

215  351 

83  868 

1  369  242 

3  921  683 

4  7.-)<t 

309  813 

150 

1295  512 

2  931 

10  635 

837  249 
580803 

1  057  096 

806  196 
90 

10439 
661  865 

19  722 

56  652 


579 

243 

33  123 

5  086 

2  350  267 

247  229 

6  085415 

14  235  012 

10  535 

20  744 

1783 

11  115909 

4  640 

87  0002) 

8  989 

2  998  052 
2  005  605 
2  520  856 

226  037 

850 

640 

8  144 

331 

82 

12  057! 


3  084 

9  938 

11484 

3  389 
213  373 

78  747 
1  200212 
4  587  051 

4  873 
295  071 

536 

1  306  2681 

4  640 

9641 

836  593 
607  25 1 

758  32.1 

452  819 
575 
688 

668  609 
44  803 

70  383 


1  127  t 
64  874  lg.  t 


13811920(l£16)t 

15  559  t 

10454  717  lg.t 
5  962(1916)  t 


11216  lg.  t 

8  652 

3  117  658  lg.t 

2  013  388  lg.t 

1  613  379  lg.t 

2  690(1916) 

121  524  lg.  t 


2  577  lg.  t 
8019(1916) 
241 
13 
7  604 


Zusammen 


145  863  032 


170  460  949 


*)  1918:  227  715000  t  und  1919:  229743000  t. 


Metallproduktion  in  m  e  t  r.  Tonnen3). 


Eisen 

Stahl 

Blei 

Silber 

Zinn 

Zink 


1919 
7  378  000 
7  880000 


1914  1915  1916                 1917                 1918 

8  924000  8  794  (MIO  9  048  000         9  420  000         9  072  000 

7  835  000  8  550  000  9  196  000         9  804  000         9  591000 

19  684  15  770  12  775 

4  555  kg          2  930  kg         —  2  690  kg        — 

5  144  5  048  4  773 
5  295  4162  3  048 

x)  Glückauf  1917,  Heft  18,  S.  391.        2)  In  Kubikfuß.         3)  Mineral  Statistics 
of  the  United  Kingdom.  —   Zeitschr.  f.  pr.  Geol.  Lagerstätten-Chronik  1920,   S.  46. 
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Englands  Ein-  und  Ausfuhr  1918  und  19  191). 

I.    Einfuhr. 


Mengen  in 
Tausenden,  soweit  j  Wert  in 

nicht  anders  1000  Pfd.  Sterl. 

angegeben  in  Tonnen  I 


1918 


Rohstoffe 

Darunter : 

Eisenerz,  Eisen-  und  Stahlschrott 

Kupfererz 

Manganerz 

Eisen-  und  Kupferkies     .... 

Silbererz 

Zinnerz •     •     • 

Fabrikate  und  Halbfabrikate: 

Eisen  und  Stahl 

Darunter  Roheisen 

Kupfer : 

Reguli  und  Präzipitat      .     .     .     . 

Roh-  und  halb  verarbeitet    .     .     . 

Blei   . 

Quecksilber  (lbs.) 

Rohzink 

Zinkwaren 

Sonstige  Metalle  (cwts)3) 


6  581 

15 

366 

837 

32 

337 

129 


IL    A  u  s  f  u  h  r. 


Rohstoffe    . 
Darunter : 
Kohlen 
Koks      . 
Briketts 


31  753 

916 

1505 


1919  1918 


1919 


52022y 

14 

266 

344 

36 

507 

164 


21 

17 

204 

115 

208 

218 

1077 

2  842 

64 

94 

3 

4,7 

0,73 

1,6 

35  250 
1508 
1  708 


458  489 

13  466 

842 

3  397 

2  713 
635 

5  144 

9  708 

3  072 

1764 
24  455 

6  823 
279 

3  293 
306 
182 


48  026 
1969 
2  421 


646  451 

11  986 
584 

1230 
992 
759 

4  608 

11312 
2  125 

1260 

12  425 
7  036 

770 

4  097 

329 

425 


60  993    I   121256 


83  214 
5  053 
4  031 


Zusammen 


34  174 


38  486 


52  416 


92  298 


Bunkerkohlen 

Eisenerz  und  Schrott 

Alteisen  und  Stahl 

Andere  Erze 

Fabrikate 

Eisen  und  Stahl 

Darunter  Roheisen 

Weißblech 

Messingdraht 

Sonstige  Messingwaren  (cwts)3)     .     . 

Kupfer  und  Kupferwaren    .     .     .     . 

Blei  und  Bleiwaren 

Zinn 

Zink . 

SonstigeMetalle  u. Metallwaren  (cwts )3) 

Kupfersulfat 


8  756 

12  021 

— 

— 

0,16 

2,5 

0,46 

15,5 

11 

29 

85 

304 

0,055 

3 

10 

66 

— 

— 

406  562 

631  643 

1  608 

2  225 

36  843 

63  455 

482 

357 

4  924 

4  825 

223 

290 

7  569 

11095 

0,16 

0,23 

30,5 

43 

3,7 

11 

706 

1802 

7,3 

33,6 

1005 

4  063 

5 

25,6 

230 

822 

15 

14,6 

4  960 

3  841 

1,4 

6,5 

92 

316 

5,8 

18 

1436 

3  419 

47,6 

35 

3  024 

1847 

1)  Economist  vom   1.  Jan.  1920.    Ref.:  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie,  Wirtschaftl. 
Teil  1920,  S.  74. 

2)  An  der  Einfuhr  war  Spanien  mit  95  %  beteiligt. 

3)  1  cwt  -  100  lbs. 


Schweden. 


ü<>> 


(Fortsetzung.) 


Mengen  in 
Tausenden,  soweit 

nicht  anders 
angegeben  in  Tonnen 

1918      I      1919 


Wert  in 
1000  Pfd.  Steil. 


1918 


III.    Wiederausfuhr. 

Fabrikate 

Eisen  und  Stahl 30 

Kupfer 0,67 

Blei — 

Quecksilber  (lbs.) 841 

Zinn 4,2 

Chemikalien,  Drogen,  Farbstoffe,  Fa- 
brikate     . 


42 

8 

11 

3  438 

9,9 


12  576 

1  142 

86 

226 
1205 

2  885 


1919 


30  905 

1013 

796 

301 

849 

2  654 

5  692 


XVIII.  Schweden. 

Mineral-  und   Metallproduktion  Schwedens   in   den  Jahren 

1913  und  19151). 

Erzproduktion. 


1913 

Wert  in 
t                    Frs. 

t 

1915 

Wert  in 
Frs. 

Eisenerz  erster   Qualität    . 
Eisenerz     anderer      Quali- 

- 

6  548  342         74  197  758 

269  253 

657  976          9  207  406 

5  673  275 

189  538 
1020495 

|    57  787  350 
15  767  262 

Zusammen 


Golderz  .... 
Silber-  und  Bleierz 
Molybdänerz  .  . 
Kupfererz  .  .  . 
Manganerz  .  .  . 
Zinkerz  .... 
Nickelerz  .  .  . 
Schwefelkies     .     . 


7  475  571 


3  222 

5  458 

4  001 
50  762 


An  Steinkohlen  .... 
„  feuerfestem  Ton  .  . 
„     Ziegelton 

*)  1917:  137  t,  1918:  77  t. 


34  319 

363  965 

136  944 

50  936 


83  405  164 


874  762  . 

368  731 

221  733 

2  912  443 

493  486 

4  099  154 
323  641 
163  677 


6  883  308         73  554  612 


221 

2  671 

37 

10  549 

7  607 

55  937 

1642 

76  324 

412  261 

124  829 

59  455 


8  179 

987  670 

24  093 *) 

1  134  799 

445  856 

3  916578 

68  274 

1  397  163 

6  484  257 
296  448 
211797 


Metallproduktion. 
Die  Roheisen  produktion  betrug : 


1913 
730  257  t 


1914 
760  701  t 


1918 
674  900  t 


x)  Sveriges  officiella   Statistik  Industri  och  Bergshandtering. 
berättelse  för  ar  1913  und  1915  av  Kommerskollegium. 


1919 
497  400  t 

Bergshandtering 


576 


Schweden. 


Produktion  von  Ferrolegierungen,   deren  größter  Teil  in  Troll- 
hättan  hergestellt  wurde: 


Ferro- Silizium 

Ferro-Mangan  (kieselsäurehaltig) 

Ferro-Chrom 

Ferro-Mangan 

Ferro-Mangan-Silizium-Aluminium 
Ferro- Silizium- Aluminium  .     .     . 
Ferro-Vanadium 


1913 

t 

9863 
1375 

760 

136 


1915 

t 

11819 
2  328 
242 
957 
785 
346 
4 


1913 


Gold   . 
Silber 
Blei     . 
Kupfer 
Zink    . 


Feldspat  .  . 
Quarz  .  .  . 
Graphit  .  .  . 
Pyrolusitpulver 


kg 
25,374 
1  037,1 

1  235  295 
6  890  920 

2  114  520 

t 
37  878 
40  837 

88 

73 


1915 


kg 
37,349 

753,7 
1  917  678 
4  560584 
8  588  384 

t 
12105 
33  818 
87 

126 


Schwedens  Ein-  und  Ausfuhr  1914 l). 


Einfuhr 


Wert  in 
Mill.  Kr. 


Ausfuhr 


Steinkohle  . 
Koks  .  .  . 
Ohilisalpeter 
Kalisalz  .  . 
Rohphosphat 
Schwefel  .  . 
Schwefelkies 
Kiesabbrände 
Roheisen  (1919) 


4  626  932 
449  576 
41657 
90495 
90  864 
36  054 
150  377 
56  654 
26  639 


Ausfuhr  von  Eisenerz: 


Wert  in 
Mill.  Kr. 


72,00 

Eisenerz       .     J 

4  787  314 

52,04 

8,60 

Zinkerz   .     .     . 

41499 

2,65 

8,16 

Superphosphat 

41842 

1,84 

6,84 

Chilisalpeter     . 

7  251 

1,60 

4,08 

Roheisen  (1919) 

81262 

— 

3,16 

Eisen  u.  Stahl 

143  233 

— 

2,61 

1,54 

Nach: 


1910 

t 


1911 
t 


Deutsches  Reich 
Großbritannien  . 
Uebrige  Länder  . 


3  276  605 
584185 
552  810 


3  706  636 
575  984 

804  278 


1912 

t 


1913 
t 


1914 

t 


1918 
t 


4  217  958 
621  881 

680  814 


4  977  395 
672  836 
789  519 


3  677  671 
441978 
667  665 


}4468000:::) 


1919:  2  419  000. 


*)  Sveriges  ofticiella  Statistik    Industri  och   Bergshändtering.     Bergshandtering 
berättelse  för  ar  1915,  S.  52. 
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Met 

alle: 

Einfuhr 

Ausfuhr 

t 

Wert  in 
MilLKr. 

1 

t 

Wert  in 
MilLKr. 

Kupfer     .... 

Zink 

Silber 

Aluminium    .     .     . 
Zinkblende    .     .     . 

12045 

1482 

5  726 

26 

704 

2109 

14,27 
4,28 
2,71 
1,89 
1,33 
1,03 

Kupfer    .... 

Zink 

Zinn 

Aluminium       .     . 

4043 

5612 

517 

521 

5,73 
2,80 
1,64 
1,17 

XIX.  Norwegen. 

Die  Bergwerksproduktion  Norwegens. 


Silbererz 

Kupfererz 

Schwefelkies,  zum  Teil  mit 

Kupfer 

Nickelerz 

Eisenerz 

Zink-  und  Bleierz     .     .     . 

Chromerz 

Wismutglanz 

Rutil 

Molybdänglanz     .... 

Graphit 

Apatit 

Talk 


1913 

Produktions- 


in  Tonnen 


5410 
70349 

441291 

49  990 

544  686 

897 


77 

12 

300 

757 

1500 


Wert  in 


630000 
2844  000 

9  370000 

497  000 

7  350000 

19  000 


25000 
12  000 
10000 
30000 
50000 


1915 

Produktions- 
menge 
in  Tonnen 


8  431 
56097 

513  335 

77  018 

714917 

1829 

350 

10 

170 

97 

1901 
200 


Wert  in 
Kronen 


1040000 
7  844000 

17  970000 
1010000 

11800000 
64000 
42  000 

60000 
1040000 

95000 
6000 


Zusammen.     .     .  1115  269     j    20837  000    |     1373  995        40929000 

Das  Silbererz  stammt  fast  ausschließlich  vom  Kongsbergdistrikt. 

Hüttenproduktion. 


1913 


Wert    in 
Kronen 


1915 


kg 


Wert  in 
Kronen 


Silber  in  Barren 
Kupfer    .     .     . 
Nickel      .     .     . 
Roheisen      .     . 


9  353 

2  741  053 

689  853 

346 


677  000 

3  428  000 

1890000 

15  000 


11899 

2  827  825 

892  000 

8  741000 


780000 
8  580000 
3  560000 
2000000 


Zusammen.     .     .  3  440  605         6  010000 


12  473  324        14  920000 
1915  1916 

2  883  t  4  270  t1) 


Aluminium  (Ausfuhr)    .     .  —  — 

Rohzink  (Ausfuhr)    ...  —  —  22  617  t  28  150  t 

x)  Später  ganz  wesentlich  gestiegen. 
Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl  37 
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Norwegen. 


Norwegens  Einfuhr  im   Jahre   1916. 


Minerale1)                                   Gewicht  in 
(roh  und  halbverarbeitet):                                 ^„ 

Gesamtwert  in 
Kronen 

600000 

323  000 

2  897  000 

12071300 

36  000 
23  900 

724  200 

4  104200 

Zusammen  .     .     .  i 

15  891  300 

4  888  300 

Flußspat     .... 
Kreide  (unbearbeitet) 
Kalkstein   .... 


Zusammen 


Steinkohle  .  .  , 
Koks  und  Zünder  . 
Torf  und  Torfstreu 
Holzkohle  .     .     .     , 


2  095  960 
83  380 

75  626  660 


77  806  000 

2  467  551  700 
365  204  000 

307  570 


104  800 

6  700 

1  172  100 


1  283  600 

148  053  100 
23  373  100 

61500 


Zusammen 


2  833063  270 


171  487  700 


Metalle  (roh  und  halb  verarbeitet):  2) 
Roheisen  (1918  16025  t,  1919  148491  t)    . 

Andere  Eisen 

Stahl      

Stangen-  und  Bandeisen 

Eisenblech 

Eisenblech,  verzinkt  usw.     ...... 


Zusammen 


Aluminium,  roh 

Kupfer,   Messing,   Neusilber  usw.      .     . 
Aluminium,    Kupfer    usw.    in    Platten, 

Stangen     

Zink,  roh 

Zink  in  Platten,  Stangen 

Blei,  roh 

Blei  in  Stangen,  Platten  usw.       .     .     . 

Zinn,  roh 

Zinn  in  Platten,  Stangen 

Andere  unedle  Metalle 

Gold  in  Platten,  gewalzt 

Platin 

Silber 

Metallegierungen  und  Amalgam    .     .     . 

Zusammen  .  .  . 


34  711800 
73  260 
2  249040 
60  239  130 
55  333200 
29  288  730 


181  895  160 

100 
430590 

943  690 
25  919  310 
2  971600 
182  830 
1  333  980 
517  360 
224  160 
70324 
24 
2,7 
3  999,4 
20 


4  859  600 
54  900 

1237  000 
12  087  900 
12  283  300 
11  129  700 


41  652  400 

500 
1  162  600 

3  067  000 
31  103  100 

4  011600 
137100 

1  067  200 

2  483  300 
1  681  200 

281300 
54500 
24  300 

323  900 
100 


32  597  990 


45  397  700 


Alteisen  (Schrott) 


Zusammen 


7  388  080 


7  388  080 


517  100 


517  100 


Zinkasche  .  . 
Anderes  Metall 


24  040 


36  100 


»)  Norges  offizielle  Statistik  VI,  130.     Norges  Handel  1916,  S.  26  u.  27. 
*)  Norges  offizielle  Statistik  VI,   130.     Norges  Handel  1916,  S.  32. 


Norwegen. 


579 


Norwegens  Ausfuhr  eigener  Mineralien  im  Jahre  1  9  1  61). 


Minerale 
(roh  und  halbverarbeitet): 


Gewicht  in 


Eisenerz  und  Eisenerzkonzentrat  ....  187  804  930 

Eisenerzbrikett 216  896  000 

Schwefelkies,  zum  Teil  kupferhaltig       .     .  253  361 890 

Kupferreiche  Kiesabbrände 47  522  710 

Kupfererz  und  Rohstein 2  175  350 

Chromerz 2  737  080 

Zinkerz 500 

Bleierz 10000 

Rutil 81660 

Molybdänglanz 140764 

Manganerz j  21 540 

Andere  Erze  (wesentlich  Wismut)     ...  9  820 

Zusammen  .     . 

Quarz 

Feldspat 

Flußspat     .  

Glimmer 

Graphit 

Zusammen  .     .     . 

Holzkohle ! 

Torf  und  Torfstreu j 

Zusammen  ....  II  426  738 


710  762  244 

1676000 

9  570370 

656  980 

23  690 

6900 


11  933  940 

91060 
335  678 


Gesamtwert  in 
Kronen 


3  004  800 

5  422  400 

17  735  300 

3  516  700 

870100 

684  300 

100 

2000 

32  600 

1  548400 

2  200 

1000 


32  819  900 

13  400 

167  500 

32  800 

23  700 

4100 


241500 

10  900 
167  800 


178  700 


Norwegens  Ausfuhr   eigener   Metalle  usw.  im  Jahre   19162). 


1 

Metalle: 

Gewicht  in 

Gesamtwert  in 
Kronen 

Stahl 

784  600 
1210940 

196  200 

968  700 

Zusammen  .... 

1995  540 

1  164  900 

Kupfer,  roh  und  raffiniert    .... 

Zink,  fein 

Nickel 

Zinn 

Aluminium   (1918  6835  t,  1919  3120  t) 

Blei  in  Blöcken 

Natrium 

Ferrochrom 

Andere  Metalle 


1430200 

5  720  800 

28  149  570 

43  631  800 

722  560 

3  901  800 

713 

3  400 

4  488  010 

9  873  600 

33  910 

27  100 

610  790 

1  221  600 

2  875  450 

1  437  700 

3  279 

32  800 

Zusammen 


38  314  482 


65  850  600 


Alteisen  (Schrott) 


Zusammen 


20  570  220 


20  570  220 


1  234  200 


1  234  200 


1)  Norges  officielle  Statistik  VI,  130.     Norges  Handel  1916,  S.  66  u.  67. 

2)  Norges  officielle  Statistik  VI,  130.     Norges  Handel  1916,  S.  73  u.  74. 


•580  Norwegen. 

(Fortsetzung.) 


Metalle: 


Gewicht  in              Gesamtwert  in 
kg Kronen 


Blei 86  090  64  600 

Kupfer I              359  260  1221500 

Andere  Altmetalle 133  200  133  200 

Silberkrätze 23  701  11900 

Zinkasche '.     .  635429  254200 

Eisenschlacke ,'           1141800  11400 

Altbleche  usw li          2  525  910  227  300 


Zusammen  •     .  . . '.;  .  J  4  905  390  1  924  100 

Ueber  den  Stand  und  die  Zukunftsaussichten  der  nor- 
wegischen Eisenindustrie.    (Zeitschr.  für  angewandte  Chemie 
1917,  Wirtsch.  Teil.  S.  601.    Vortrag  von  J.  H.  L.  Vogt-Trondhjem.) 

Die  in  den  letzten  Jahren  in  Betrieb  gesetzten  elektrischen  Oefen 
von  Tinfos  und  Ulefos  ergaben  nur  etwa  8000  t  Koheisen.  Die  Einfuhr 
ist  von  40  000  t  Anfang  der  80er  Jahre  auf  über  250  000  t  kurz  vor  dem 
Kriege  gestiegen,  und  wird  voraussichtlich  nach  dem  Kriege  noch  weiter 
steigen. 

Die  Ergebnisse  in  Norwegen  waren  aber  keine  glänzenden. 

Ueber  die  Frage,  ob  Hochöfen  oder  Elektro-Hochöfen,  äußerte  sich 
Vogt  wie  folgt : 

Im  Sommer  waren  in  Schweden  8  Elektroofen  in  Betrieb,  4  im 
Bau  und  1  geplant.  Die  Brennstoffersparnis  beträgt  fast  35  %.  Die  ersten 
Elektroofen  wurden  für  3000  PS.  oder  2500  KW.  gebaut,  alsdann  ging  man 
auf  4500  KW.  über,  wird  aber  wahrscheinlich  auf  4000  KW.  als  prak- 
tischste Größe  zurückgehen.  Geht  man  über  3000  KW.  hinaus,  so  spart 
man  weder  an  Brennstoff  noch  an  Energie  nennenswert,  wohl  aber  stellt 
sich  die  Amortisation  günstiger. 

Domnarfvet  lieferte  besonders  Thomaseisen  (phosphorreich  mit  %  %  Si), 
Trollhättan  Martinroheisen  (phosphorarm,  Si-arm).  Hagfoß  stellte  Martin- 
roheisen und  Bessemerroheisen  (letzteres  stark  Si-haltig)  dar. 

Alle  schwe iischen  Oefen  sind  für  Holzkohlenbetrieb  eingerichtet;  man 
weiß  aber,  daß  sich  auch  Elektroofen  für  Koksbetrieb  konstruieren  lassen. 
Ob  die  schlechten  Ergebnisse  mit  Koks  bei  Trollhättan  auf  die  Qualität 
des  Kokses  zurückzuführen  sind,  scheint  zweifelhaft.  Die  ungünstigen 
Erfahrungen  des  Hardanger- Werks  sollen  nicht  auf  die  Verwendung  von 
Koks  zurückzuführen  sein. 

Für  1  t  Roheisen  verbrauchen  die  schwedischen  Elektroofen  21—24  hl 
Holzkohle  ==  290  kg.  Das  Hardanger-  und  das  Domnarfvet- Werk  brauchen 
nur  350  kg  Koks  mit  weniger  als  9  %  Asche. 
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Vergleich    von    Norwegens    Eisenerzförderung    und 

Eisenerzausfuhr. 
Nach  einer    Zusammenstellung  von   J.  H.  Vogt1)    stellte    sich  die 
Förderung  und  Ausfuhr  von  Eisenerzen  in  Norwegen  während  der  letzten 
Jahre  wie  folgt: 


TCrz- 

Ausfuhr 

Jahr                  förderung 

» 

Stückerz 

und 

Konzentrat 

t 

Briketts 

t 

Insgesamt 

t 

1907 
1908 
1909 
1910 
1911 
1912 
1913 
1914 
1915 
1916 

137  000 
118000 
40  000 
102  000 
217  000 
407  000 
542  000 
650  000 
710  000 
418  000 

98  143 

74  355 

38  934 

65  842 

95  371 

230  123 

373  071 

311443 

164  506 

187  805 

34  450 
36  070 

22  872 
85  561 
174  867 
195  692 
156  352 
261  386 
216  896 

133  000 
110  425 
39  000 
88  000 
181000 
405  000 
569  000 
467  796 
425  892 
404  701 

Von  den  ausgeführten  Mengen  gingen  im  Jahre  1913  nach: 


Stückerz 

und 

Konzentrat 

Briketts 

Schwedisches 
Erz 

Insgesamt 

t 

t 

74  861 
118  319 

t 

t 

Deutschland 

189  596 

2  132  764 
247134 
382084 
346061 

2  397  000 

Holland 

Vereinigte  Staaten    . 

,      ,      ! 
•     • 

90  345 

92  827 

337  000 
593  000 
346  000 

Ausfuhr 

schwedische 

r    Erze    a 

us    Nar  w  ik-). 

1907    .    . 

.    1  401  000  t 

1912    .    . 

.    .    2  842  000  t 

1908    .     . 

.     1  518  000  „ 

1913    .    . 

.     .     3  182  000  „ 

1909    .     . 

.     1570000  ,. 

1914    .     . 

.     .     2  324  000  „ 

1910    .     . 

.     2  104  000  „ 

1915    .     . 

.     .     1  420  000  „ 

1911     .     . 

.     22 

37  000  „ 

1916    .     . 

.     .     1  106  ( 

KM)  „ 

Die  Ausfuhr  ging  vor  dem  Kriege  hauptsächlich  nach  Deutschland, 
Holland  und  England.  Sie  verteilte  sich  auf  diese  Länder  vor  dem  Kriege 
etwa  im  Verhältnis  von  7  :  1  :  2. 


*)  J.  H.  V  o  g  t,  Jernmalm  og  Jernverk  1918,  Kristiania,  Aschehong  &  Co.  — 
Stahl  und  Eisen   1920,  40.  Jahrg.,  Heft  2,   S.  65. 

2)  Zeitschr.  f.  prakt.    Geol.  Lagerstätten-Chronik  1920,  S.  25. 
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Griechenland,  Schweiz  und  Türkei. 


XX.  Griechenland. 

Bergwerksproduktion  1913  und  1916  in  metr.  Tonnen1). 

1913  1916 

Chromerz 6  342  9  880 

Eisenerz 310  078  84  985 

Manganhaltiges  Eisenerz      .         6  323  818 

Manganerz 556  3  600 

Schwefel 128  932  19  938 

Zinkblende 30  717  25  853 

Galmei,  kalz 20  646  12  612 


XXI.  Schweiz. 

Kohleneinf  uhr  in   den   Jahren   1913—191  92). 
Der  Bezug  der  Schweiz  an  mineralischem  Brennstoff  gestaltete  sich 
in  den  Jahren  1913—1919  wie  folgt: 


TT        Steinkohle 

Koks 

Preßkohle 

Rohbraunkohle 

t 

t 

t 

t 

1913 

1  969  454 

439  495 

968  530 

1528 

1914 

1  697  251 

451  452 

956  802 

2  392 

1915 

1  868  999 

588  940 

852  293 

1210 

1916 

1  625  097 

815  264 

704  613 

6  553 

1917 

1  227  564 

620  878 

415  404 

6  027 

1918 

1  158  508 

673  853 

288  778 

20  260 

1919 

1  258  176 

191  415 

281295 

3  879 

Roheisen  und    Stahl  1918  19  360  t,  1919  58  226  t. 
Aluminiumausfuhr:   1919  6000t  im  Werte  von  33  Mill.  Frcs.  (annähernd 
das  Doppelte  von  1918). 

XXII.  Türkei. 

Fester3)  gibt  eine  Uebersicht  über  die  in  der  Türkei  verliehenen  Berg- 
baukonzessionen und  eine  Statistik  über  die  Förderung  der  türkischen  Berg- 
werke in  den  Jahren  1318-1327  (14.  März  1902  bis  13.  März  1912). 

Chromerz 

Silberhaltiges  Bleierz  .     .     . 

Zinkerz 

Kupfererz 

Antimonerz 

Manganerz 

Zink-  u.  silberhaltiges  Bleierz 

!)  Statistique  du  mouvement  minier  de  Grece. 

2)  Schweizerische  Handelsstatistik  1919,  4.  Vierteljahr.  —  Glückauf  1920,  S.  381. 

a)  Dr.  L.  Fester,  Ueber  türkische  Bergbaustatistik.  Flugschriften  der  Zentral- 
geschäftsstelle für  deutsch-türkische  Wirtschaftsfragen.  Heft  4.  Verlag  von  Gustav 
Kiepenhauer  in  Weimar. 


1905/06 

1911/12 

27  531  t 

17  095  t 

584  ,. 

666  .. 

3  271  „ 

5  261  .. 

33  ,. 

33  .. 

881  „ 

697  ,. 

131  .. 

1  393  .. 

198  „ 

560  „ 

Türkei. 583 

(Fortsetzung.)  1905/06  1911/12 

Steinkohle 544  108  t  857  850  t 

Salz  aus  Bergwerken  .     ...  —  54  167  ,, 

„     Salinen —  199  655  „ 

Kohlenstaub 66  848  „  45  934  „ 

Koks 30  004  „  — 

Braunkohle 24  195  „  38  375  „ 

Petroleum —  62  „ 

Erdpech 79  „  200  „ 

Pandermit 10113,.  13400,, 

Bleiglätte 127  „  2  „ 

Schmirgel 23  795  ,.  29  430  „ 

Silberhaltiges  Blei 8  386  ,.  1 1  544  ,', 

Rohkupfer 750  ,.  1  040  „ 

Quecksilber 67  „  56  „ 

Gold 6,573kg  0,065kg 

Silber 763,000  ,  14,000  „ 

Danach  ist  vor  allem  die  Steinkohlenförderung,  die  erste  Grundlage 
jeder  industriellen  Tätigkeit,  nicht  unbeträchtlich.  Ungefähr  drei  Viertel 
der  angeführten  Förderung  #  entfallen  auf  die  Heraklea- Gesellschaft,  welche 
die  Steinkohlenfelder  von  Eregli  ausbeutet.  Die  Fester  sehe  Arbeit 
bringt  in  einem  besonderen  Abschnitt  außerdem  noch  Einzelangaben  über 
die  wichtigsten  Bergwerksbetriebe. 

Wichtigere  Lagerstätten: 

Während  des  Krieges  wurde  ein  großer  Teil  der  bisher  bekannten 
Kohlen-  und  Erzlagerstätten  untersucht,  aber  nur  bei  verhältnismäßig 
wenigen  bedeutendere  Vorräte  festgestellt.  Einige  sollen  hier  genannt  werden. 

1.  An  erster  Stelle  ist  das  Steinkohlenbecken  von  Heraklea  (Zon- 
guldak)  an  der  Küste  des  Schwarzen  Meeres  zu  nennen.  Der  Kohlenreich- 
tum ist  größer  als  der  der  berühmten  Fettkohlenpartie  Westfalens,  dagegen 
erreicht  der  Aschengehalt  25  und  mehr  Prozent.  Die  gewaschene  Kohle 
liefert  einen  sehr  brauchbaren  Koks. 

Das  Steinkohlenbecken  wurde  über  eine  Erstreckung  von  rd.  150  km 
nachgewiesen,  dabei  ist  die  östliche  Endigung  noch  unbekannt.  In  800  m 
Schichtenmächtigkeit  wurden  22  bauwürdige  Flöze  von  zusammen  40  m 
Stärke  nachgewiesen. 

Vor  dem  Kriege  betrug  die  Jahresförderung  750  000  t. 

2.  Das  Bleierzvorkommen  Bali  a-M  aden  (Karaidin) 
westlich  der  Bahnlinie  Smyrna— Panderma,  40  km  nordnordwestlich  der 
Station  Balikesser  ist  die  bedeutendste  Erzgrube  der  Türkei.  Der  Bergbau 
der  Societe  de  Balia-Karaidin  ist  mustergültig.  Man  gewann  vor  dem 
Kriege  120  000—140  000  t  Erz  mit  durchschnittlich  10  %  Blei  und  erzeugte 
in  einer  modernen  Hüttenanlage  12  000—14  000  t  Werkblei  mit  rd.  2  kg 
Silber  und  5—6  g  Gold  je  Tonne. 
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3.  Das  Kupfervorkommen  von  Arghana-Maden,  das 
wichtigste  der  Türkei,  liegt  65  km  nordnordöstlich  von  Diabekir.  In  Ver- 
bindung mit  basischen  Eruptivgesteinen  tritt  ein  Kupfererzkörper  von 
105  X  190  m  Größe  und  10—65  m  Mächtigkeit  auf,  der  aus  innig  gemengtem 
Kupfer-  und  Schwefelkies  besteht.  Das  Fördergut  hatte  im  Durchschnitt 
17,6  %  Kupfer. 

•  In  den  letzten  Jahren  vor  dem  Kriege  förderte  man  jährlich  4000—5000 1 
Erz  und  erzeugte  daraus  1000 1  Schwarzkupfer  mit  rd.  70  %.  In  den  66  Jah- 
ren staatlichen  Betriebes  wurden  rd.  250  000  t  Kupfer  gewonnen. 

4.  Bleiglanzlagerstätte  von  Bulgha  r-M  a  d  e  n  in  der 
Nähe  der  Bahnstation  Tschifte-Han.  Silberhaltiger  Bleiglanz,  Weiß- 
bleierz und  Zinkspat  mit  mulmigem  Brauneisen  treten  im  Kalk  in  Form 
eines  Netzwerkes  von  Spalten  und  Höhlenfüllungen  auf. 

Vor  dem  Kriege  war  der  Betrieb  ziemlich  lebhaft ;  aus  6  t  Bleierz  gewann 
man  1  t  Werkblei  mit  5  kg  Silber  und  50  g  Gold  je  Tonne. 

5.  Von  den  magmatische  Auscheidungen  in  Serpentingesteinen  bil- 
denden Chromerzvorkommen  werden,  abgesehen  von  den  längst 
bekannten  bei  Makri  (gegenüber  Rhodos),  Daghardy  (südlich  und  süd- 
westlich vom  Olymp)  usw.  noch  besonders  die  von  Gulleman,  25  km 
nordnordöstlich  von  Arghana  Maden  mit  60000  t  leicht  gewinnbaren  Vor- 
rats und  von  M  u  s  a  1  y,  28  km  nordnordwestlich  Marsina  genannt. 

6.  Ausgenutzt  wurden  auch  die  Pandermit lagerstätten  von 
Panderma. 

7.  Die  Braunkohlenlagerstätte  von  Loma  ist  die 
bedeutendste  Anatoliens,  da  die  Pechkohle  nur  6—7  %  Asche  hat  und 
4200  Kalorien  erzeugt. 

8.  Die  Oelschiefer  des  Jordanlandes  wurden  mit  Holz  vermischt 
zur  Feuerung  von  Lokomotiven  benutzt. 

Salzausfuhr. 

Ausfuhr  1911/12 80  612  t  davon  nach  Indien    .  59  633  t 

Singapore  11  176  .. 
„  „      Rangoon     5  409  ,, 

Ausfuhr  1913/14 71  666  t,  davon  nach  Kalkutta  52  316  „ 

„  „      Singapore  10  719  „ 

„  „      Rangoon     6  506  „ 

Mineral-   und  Metallausfuhr  in  den   Jahren  1913  und  1914. 


Eisenerz  .     . 

.     .       6  041  t,  davon  nach  Niederlande 

6  036  t 

Zinkerz    .     . 

4  348  „       „          „      Belgien    .     . 

4  174  „ 

Chromerz 

.     .     26  374  „       „          „      Amerika  .     . 

18  200  „ 

„           „      Frankreich   . 

4  573  „ 

„           „      Niederlande 

2  834  „ 

Bulgarien. 
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Kupfer     .     .     . 

897  fc, 

davon  nach  Belgien     .     .     . 

450  t 

Blei     .... 

14  287  .. 

Belgien     .     .     . 

8  445  .. 

England  .     .     . 

5  743  „ 

Quecksilber 

10  .. 

Schmirgel     .     . 

42  524  .. 

Amerika  .     .     . 

12  783  .. 

England  .     .     . 

10  203  ,. 

Meerschaum 

110  .. 

Oesterr. -Ungarn 

110  ,. 

Kohle      .     .     . 

336  576  .. 

Rumänien    . 

23  596  .. 

Bulgarien      .     . 

14  962  .. 

Pech  und  Asphalt 

266  „ 

Frankreich   .     . 

66  ,', 

XXIII.  Bulgarien. 

Mineralvorkommen  und  Bergbau1). 

Der  Bergbau  Bulgariens  ist  fast  gänzlich  in  den  Händen  ausländischer 
Kapitalisten.  Das  größte  Werk,  das  Kohlenwerk  Pernek,  gehört 
dem  bulgarischen  Staate  und  der  Diskontogesellschaft.  Diese  Kohlenfelder 
wurden  zuerst  bei  Mochino  durch  eine  Privatgesellschaft  betrieben,  durch 
das  Berggesetz  von  1892  dem  Staat  gesichert  und  durch  Anleihevertrag 
vom  Jahre  1914/15  dem  genannten  Konsortium  übertragen.  Die  derzeitige 
Förderung  beträgt  294  000  t,  der  Heizwert  4000  Kalorien. 

Dem  Staat  ist  weiter  das  Kohlenvorkommen  von  Bobovdol  vor- 
behalten, das  aber  wegen  der  fehlenden  Bahnverbindung  nur  4000  t  jährlich 
fördert. 

Weiter  befindet  sich  im  Staatsbesitz  das  Bleivorkommen  bei 
L  a  k  o  v  i  c  a,  das  wegen  mangelnder  Verbindung  wenig  Förderung  hat. 

Durch  das  Gesetz  von  1892  wurden  die  bergrechtlichen  Verhältnisse 
Bulgariens  geregelt.  Vom  Jahre  1892  bis  1904  wurden  allein  17  Kohlen-, 
4  Kupfer-  und  4  Braunsteinfelder  gemutet  und  verliehen,  außerdem  1138 
Schurfrechte  erteilt. 

Das  größte  Privatunternehmen  ist  die  belgische  Gesellschaft  Prinz 
Boris  in  Brüssel  mit  2  Mill.  Frs.  Kapital.  Der  Besitz  besteht  aus  430  ha 
Kohlenfeldern  im  Balkan  an  der  Linie  Tirnovo-Stara  Zagora. 

Die  Kupfer  grübe  P  1  a  k  a  1  n  i  c  a  ist  in  russischen  Händen,  sie 
liegt  im  Balkan  bei  der  Station  Blisseina.  Die  Erzproduktion  betrug  1909 
19  040  und  1910  18  506  t.  Im  Mai  1917  wurde  festgestellt,  daß  die  im  all- 
gemeinen recht  schwankende  monatliche  Förderung  durchschnittlich  100  t 
Kupfer  in  3— 31/2%igem  Erz  enthält.  Man  verschmilzt  das  Fördergut  an 
Ort  und   Stelle  zu  58%igem  Stein  mit  4}/2  kg  Silber  je  Tonne. 

Im  allgemeinen  getrennt  von  den  Kupfererzen  treten  bei  Plakalnica 
Blei  erze  auf.  Die  Monatserzproduktion  enthält  70  t  Blei ;  man  gewinnt 
aus  ihr  Aufbereitungsprodukte  mit  35%. 

»)  Von  Dr.  K.  W.  Weiß-  Bartenstein,  Berlin.     Glückauf  1917,  Nr.  35. 
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Der  Silberversand  erreichte  im  Monat  März  1917  1000  kg. 

Die  Höchstleistungsfähigkeit  der  Grube  Plakalnica  dürfte  damit  er- 
reicht sein. 

Die  Bergbaugesellschaft  Sofia  mit  1,5  Mill.  Frs.  Kapital  beutet  Blei-, 
Zink-  und  Kupfererze  im  Bezirk  Küstendil  aus.  Die  Bleierzproduk- 
tion Bulgariens  betrug  1909  3547  und  1910  3419  t,  dazu  kamen  1909  1484  t 
Zink-Bleierze. 

Neben  einigen  mit  Verlust  arbeitenden  Gesellschaften  ist  die  Montan- 
A.-G.  Balkan  in  Berlin  zu  erwähnen,  die  am  Südabhang  des  Balkans  bei 
Stara  Zagora  die  Kohlengrube  Prinzeß  Nadeschda  mit  500  qkm  Feld 
ausbeutet.  Von  den  7  vorhandenen  Flözen  werden  nur  2  abgebaut.  Die 
Kohlen  müssen  mit  Mauleseln  22  km  weit  geschafft,  gesiebt  und  mit  Wagen 
zur  Station  Dabovo  der  Zentralbahn  gebracht  werden. 

Es  werden  ferner  Steinbruchbetriebe  auf  Marmor,  Granit,  lithographische 
Steine,  Mühlsteine,  weiche  Kalksteine  sowie  eine  große  Zahl  (über  900) 
heißer  Quellen  erwähnt,  deren  heißeste  mit  83°  bei  Banja  entspringt.  Die 
Therme  von  Stara  Zagora  hat  fast  genau  die  Zusammensetzung  des 
Karlsbader  Sprudels. 


XXIV.  Serbien. 

Kohlen-,  Erz-  und  Metallproduktion. 

Die  Angaben  sind  sehr  lückenhaft.    Die  Lagerstätten  sind  zum  Teil 
recht  beachtenswert,  aber  noch  wenig  bekannt. 


Vordem  Kriege1): 
Kohle  (Tertiär,  Jura,  Kreide).  Becken 
von  Dobra,  Rtanj  u.  Knjazevaz,  Vina, 
Podvis,  Senje,  Alexinac,  Kostolac, 
Klenovnik  usw.)  rd.  200  000—300  000 1 
jährlich  =  rd.  700—1000  t  täglich. 
Antimon  (Krupanj)  vielleicht  200  t 

jährlich. 
Gold:    a)    Gänge   (Novo    Brdo    östlich 
Pristina)  bis  200  000  Dukaten  jährlich, 
b)  Seifen  (am  Timok  u.  Pek):  bis  128  kg 
jährlich. 


Kupfer  (Bor): 

1906/07 

1220  t 

1909/10 

5024  „ 

1911/12 

7200  „ 

1912/13 

7600  „ 

Die    Lagerstätte 

ist    die 

bedeutendste 

Serbiens. 

Im    Kriege: 

Mitte  1918  (Kostolac,  Senski  Rudnik, 
Bogovina  Zvezdan,  Petrovac,  Aliksar, 
Vranje,  Vina,  Jelasnica,  Podvis,  Vrska 
cuka,  Alexinac  Retanj)  =  bis  2500  t 
täglich. 

Chromerz  (Uesküb):  1200  t  monat- 
lich mit  50  °o  Cr203. 

Schwefelkies  (Majdanpek) :  20  t 
täglich. 


Kupfer  (Bor):  1918  monatlich  14000  t 
Erz  mit  6,5  %  Cu  auf  Stein  mit 
35  %  verschmolzen  entsprechend 
1000  t  Cu. 


*)  P.  K  r  u  s  c  h,  Die  nutzbaren  Lagerstätten  Serbiens  und  ihre  wirtschaftliche 
Bedeutung  für  die  Zentralmächte.   Metall  und  Eisen  1916,  S.  69  (mit  älterer  Literatur). 
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XXV.  Rumänien. 

Erzlagerstätten  sind  sehr  spärlich1). 
Schwefelkies  (Altan-tepe):  Unbedeutende  Produktion. 

Anthrazit  (1912).     ...         2  500  t  )  .      „T  „    nn    n 

ü  i      ui      /loio»  o^n  nnn  im  Werte  von   2  703  000  Frs. 

Braunkohle  (1912)  .     .     .     240  000  ,.  j 

und  zwar:  Comanesti      . 33  000  t 

Gethische  Senke 78  000  ,. 

Margineanca  und  Sotanga  ....      63  000  .. 

Salz 105  000  t 

davon  Ausfuhr  nach  Serbien  ...      25  000  ,. 
„      Bulgarien    .     .      16  000  „ 

Erdöl  1898 180  000  t 

1913 1,90  MOL  t 

1914 1,78      ,.      „ 

1915 1,67      „      „ 

1916 1,24     ,.      „ 

1917 0,52     „      „ 

1918 1,21      „      „ 

1919 0,92     „      „ 

XXVI.  Die  Vereinigten  Staaten  von  Nordamerika. 

Die  Statistik  der  Vereinigten  Staaten  ist  von  jeher  eine  vorzügliche 
gewesen.  Namentlich  zwei  Stellen  beschäftigen  sich  mit  statistischen  Zu- 
sammenstellungen, nämlich  das  amtliche  Geological  Survey  in  Washington 
mit  seiner  großen  Zahl  vorzüglicher  Mitarbeiter  und  The  Mineral  Industry, 
die  bekannte  private  Zusammenfassung,  die  früher  für  viele  Statistiken 
der  Welt  mustergültig  war.  —  Wo  keine  andere  Quelle  angegeben  ist,  sind 
die  folgenden  Zahlen  der  Mineral  Industry  entnommen,  die  amtliche  Sta- 
tistik lag  mir  leider  nur  für  Gold  und  Silber2)  vor. 

Mineralproduktion  im  Jahre  1917. 

Menge  Wert 

Schleifmittel 4  600  248  Doli. 

Bauxit 568  690  lg.  t  3  116  421 

Antimonerz  (1916) 4  500  sh.  t  40  580 


Asbest .  1  683 

Asphalt  (1916) 786  811 

davon  künstlicher  Oelasphalt    .  688  334 

Rohbaryt  (1916) 221  952 

Strontianit 4  000 

Borax 109  944 


506  056 
7  102  132 
6  178  851 
1011  232 

2  561  958 


Zement 91  342  930  Barrels  123  210  458 

*)  Dr.  G.  Berg,  Der  Bergbau  in  Rumänien.  Metall  und  Erz  1917,  S.  103  (mit 
älterer  Literatur)  und  Moniteur  du  Petrole  Roumain. 

2)  J.  P.  Dunlop,  Gold  und  Silber  in  1918.  United  States  Geol.  Survey. 
Washingson  1920. 
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(Fortsetzung.) 

Chromeisen . 

Kohle 

Koks 

Briketts 

Torf 

Flußspat 

Walkererde  (Fullererde)  .     .     .     . 

Graphit,  raffiniert 

Graphit,  amorph 

Gips 

Eisenerz 

Magnesit 

Manganerz 

Glimmer,  Platten- 

„  anderer 

Monazit 

Erdöl 

Phosphat  

Kalisalze  mit  32  366  K20    .     .     . 

Schwefel  (1914) 

(1918) 

Schwefelkies 

(1918) 

Talk  usw 

Wolframit 

Uranerz  (Carnotit)  u.  Vanadinerz 

mit  2,5  %  U308  u.  5  %  V2G5  . 

Weißes  Arsenmehl 

Alaun 

Aluminiumsulfat 

Brom 


Menge 

43  725  lg.  t 

651  402  374  sh.  t 

17  884  357  „  „ 

406  856  metr.  t 

97  363  sh.  t 

13  616 

72  870 

7000 

8  301 

2  696  226 

75  167  672  lg.  t 

308  983  sh.  t 

114  216  lg.  t 

609  sh.  t 

3  220  sh.  t 

39  „  „ 

341  800  000  Barrels 

2  652  776  metr.  t 

126  577  sh.  t 

327  684  lg.  t 

1353  525  „  „ 

462  662  ..  ., 

464  324  ,.  „ 

198  613  sh.  t 

5313  ;|  „ 

1500—2000  t 

6  151  sh.  t 

19  714  „  „ 

178  738  „  „ 

447  '  „ 


rd. 


Wert 
1  136  850  DolL 


2  233  888 
709  900 
114  647 
776  632 

1  094  398 

73  481 

10  502  509 

220  000  000 

2  471864 


708  381 

48  965 

3  806 

rd.  7  700  000 
13  791922 

5  954  236 

2  485  435 

1  889  672 

6  907  000 


1118  313 

1  017  083 

5  746  472 

492  703 


Eisenerzförderung  im  Jalire  1918. 
Nach  dem  „United  States  Geological  Survey"  belief  sich  die  Eisenerz- 
förderung der  Vereinigten  Staaten  im  Jahre  1918  auf  70  772  810  t  gegen 
75  167  627  t  im  Jahre  1917,  hatte  somit  eine  Abnahme  von  7,5  %  zu  ver- 
zeichnen. Getrennt  nach  den  einzelnen  Staaten  verteilte  sich  die  Förderung 
während  des  Jahres  wie  folgt1): 

Minnesota 42  625  232  t 

Michigan 17  169  730  ., 

Alabama 5  846  698  ., 

Wisconsin       1  106  781  .. 

New  York       920  678  ., 

Pennsylvanien 530  962  „ 

Wyoming 455  050  „ 

New  Jersey 430  301  „ 

Summe:     69  085  432  t 


»)  Stahl  u.  Eisen  XXXIX,  S.  1608. 
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(Fortsetzung.) 

Virginia   .  .  . 
Tennessee  .  .  . 
New  Mexiko  . 

Uebertrag: 

69  085  432  t 
420  673  .. 
415  497  ,. 
272  965  „ 

Georgia 

268  836  .. 

Uebrige  Staaten 

309  407  ,. 

Insgesamt: 

70  772  810  t 

Uran    und    Radium. 

Im  Jahre  1915  wurden  in  den  Vereinigten  Staaten  23  t  Uranoxyd  er- 
zeugt (Chemik.  Ztg.  1918,  S.  134);  in  Long  Park,  Colo.,  erhielt  man  aus 
1000  t  Erz  70  t  Konzentrate  mit  etwa  3  %  Uranoxyd.  Erze.!  die  man 
früher  auf  die  Halden  warf,  enthielten  noch  0,7  %.  Inzwischen  ist  ein  Ver- 
fahren ausgearbeitet  worden,  um  Radium  billig  zu  gewinnen,  Radium  (be- 
rechnet als  Element)  hatte  einen  Wert  von  37  600  Dollar  je  1  g.  Ende  1918 
erfolgte  ein  Abschluß  auf  1,1  g  Radium  zum  Preise  von  120  000  Dollar 
für  1  g.  Die  Gesamterzeugung  an  Radiumsalzen  betrug  1916  11  g  (Edel- 
Erden  und  -Erze  1920,  S.  169),  andere  Quellen  nennen  wesentlich  höhere 
Zahlen  (70-80  g). 

Steinkohlenförderung  1913-1919. 

Anthrazit  Steinkohle  Gesamtsumme 


Pennsyl  vanien ) 

1913  .  .  .  .  91 525  000  t 

478  435  000  t 

569  960  000  t 

1914 

90  821000  „ 

422  704  000  ,. 

513  525  000  ,. 

1915 

88  995  000  ,. 

442  624  000  „ 

531  619  000  ,. 

1916 

87  578  000  ,. 

502  520  000  „ 

590098  000  „ 

1917 

99  612  000  ,. 

551790  000  ,. 

651  402  000  ,. 

1918 

98  826  000  „ 

579  386  000  „ 

678  212  000  „ 

1919 

86  200  000  „ 

458  063  000  „ 

544  263  000  „ 

Quecksilber   und  Aluminiumerzeugung   im    Jahre   1919. 

Im  Jahre  1919  wurden  in  den  Vereinigten  Staaten  21  348 
Flaschen  Quecksilber  erzeugt,  d.  s.  11  535  Flaschen  oder  35  %  weniger 
als  1918.  Die  Zahl  der  produzierenden  Bergwerke  im  letzten  Vierteljahr 
betrug  18.  Der  Preis  für  die  Flasche  war  im  Januar  1918  $  103,75,  im  März 
$  72,80,  im  Dezember  $  95,  der  Durchschnittspreis  $  90. 

Der  Wert  des  in  den  Vereinigten  Staaten  im  Jahre  1919  erzeugten 
Aluminiums  betrug  S  38,6  Mill.,  reichlich  $  2J/2  Mill.  weniger  als  im 
Vorjahre  („The  Economic  World",  New  York,  vom  20.  März  1920). 


Metallproduktion  im  Jahre  1917. 


Aluminium 

Antimon  in  einheimischem  Erz 


Menge 

90  700  metr.  t 

2  100  sh.  t 


Wert 
74  000  000  Doli. 
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(Fortsetzung.)  Menge 

Antimon  in  Antimonblei  einheimi- 
schen Ursprungs    .     .  2  800  sh.  t 

Cadmium 104 

Schwefel-Cadmium 25 

Rohkupfer .  856  570  metr.  t 

Gold 4  051  440  ozs  fine 

(1918) (3  320  784) 

Silber 71  740  362 

(1918) (67  810139) 

Roheisen  . 38  647  397 

(1919:  39  052  000 

Stahl  (1916)  .    i 42  773  680 

Ferro-Mangan 257  842 


Wert 


305  097  Doli. 

,, 

70  939     „ 

r.  t 

— 

fine 

83  750  700     .. 

H       ) 

(68  645  700).,, 

53  078100    „ 

„ 

(66  485  129)   ,. 

t 

Spiegeleisen    .     .     . 

Blei:  entsilbert  .  . 
antimonhaltig 
S.  E.  Mo  .  . 
S.W.Mo  .     . 

entsilbert  .     . 
antimonhaltig 


188  852  „  „ 
317  952  sh.  t 

17  068  „  „ 
204  869    „  „ 

40  575    „  ,. 


Zusammen :        580  464  sh.  t 


Eigene  Erze 


49  213 

1858 


::l 


Im  ganzen: 


Fremde  Erze 


Nickel  .     .     . 
Platin    .     .     , 
Quecksilber 
Radium 
Selen1)       . 
Zink  im  Erz 
Rohzink     . 


631  535  sh.  t 
1  000  metr.  t 
33  009  ozs 
1  237  metr.  t 
5—8  g 
19  sh.  t 
rd.710  972    „  „ 
685  436    „  „ 


3  393  985  Doli. 
3  864  111     .. 

70  000     .. 


Kupfer produktion   1917   nach   Staaten  in   lbs. 


Alaska    .     . 
Arizona 
Kalifornien 
Kolorado     . 
Idaho     .     . 
Michigan     . 
Montana 
Nevada 
New  Mexiko 
Utah      .     . 
Wyoming  .     . 
Südstaaten 
Andere  Staaten 

Zusammen 


91918  000 

692  923  722 

46  881  089 

12  028  000 

5  020  000 

273  445  747 

274  799  545 
103  719  442 
101  951  598 
244  398  684 

23  693  274 

17  617  844 


1  888  395  945 


1)  Nach  dem  „Oil,  Paint  and  Drug  Reporter"  bezifferte  sich  die  Selenproduktion 
der  Vereinigten  Staaten  1918  auf  103  694  lbs.  im  Werte  von  206  540  Dollar  mit  einer 
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Preise  für  Elektrolytkupfer  in  New  York. 
(Nach    Metall    und    Erz    1920,    S.   136.) 


1913     .     . 

15,5  Cents  je  Ib. 

1916     . 

.     28,5  Cents  je  Ib. 

1914     .     . 

.     13,3      

1917     . 

•     29,2      „      .,     .. 

1915     . 

.     17,5      

1918     . 

.     24,7      „      ..     .. 

Ein-  und  Ausfuhr  von  Metallen  im  Jahre  1917. 


Ausfuhr 
Menge  Wert 

raetr.  t  $ 


Erz) 


Aluminium  .  . 
Antimon  .  . 
Wismut  .  .  . 
Kupfer  (Matte  -j- 
Rohkupfer  .  . 
Gold.  Metall  . 
Im  Erz . 
Roheisen  .  . 
Eisen  und  Stahl 


Blei  im  Erz  usw. 
Gesamtmenge 

Nickel 

Nickel  (Matte  +  Erz) 

Platin 

Platinwaren      .     .     . 

Silber.  Metall  .     .     . 

Im  Erz     .     . 

Zinn 

Zink 

Zinkwaren    .... 
Quecksilber       .     .     . 


26 
16171 

31 
602  693 
172  672 


78  022 
179  702  lg.  t 
(1918) 
65  752 


62036 

0,813! 


65  177 
233 

rd.  176 


18  084 

4  297  680 
142  300 

34  650864 
102  877  783 
536  945  793 

15  508  581 

7  872  105 

5  338  037 
(1918) 

8  879  9801 

9  542  151 1 

50011 

9  612400 

2  095  390 

319  765 

15  671915 

37  668  562 

63  629  321 

25  849 1 

505/ 

447  624 


72  604 
510791 


665  815 
322  261  1 
(1919) 


197  889 
382 


14  586  467 


1  576  766 

338  097  806 

371  362421 

251  461 

24  044  439 

4  386  201 

(1919) 

17  906  802 

8  940512 


83  963  550 
167  326 

51  133  241 

998  470 


Die  Einfuhr  von  Aluminium  nach  den  Vereinigten  Staaten 
hat  sich  in  den  Jahren  1913/15  folgendermaßen  gestaltet: 


Ursprungsland 

1913 

1914 

1915 

Oesterreich-Ungarn     .     . 

462  t 

590  t 

120  t 

Belgien      .... 

378  .. 

104  „ 

88  ,. 

Frankreich     . 

1  170  .. 

1  175.  „ 

815  „ 

Deutschland 

3  770  .. 

740  „ 

5  „ 

Italien        .     . 

326  .. 

3  „ 

— 

Niederlande  . 

219  .. 

— 

— 

Norwegen 

173  ,. 

532  „ 

830  „ 

Schweiz     .     . 

470  .. 

1  185  ,. 

120  „ 

Großbritannien 

2  190  .. 

955  „ 

720  „ 

Kanada    .. 

3060  „ 

2  180  „ 

3  480  „ 

Insgt 

ssamt 

12  208  t 

7  464  „ 

6178  t 

Steigerung  von  162  %  der  Menge  nach  und  195  %  dem  Werte  nach  gegenüber  dem 
vorhergehenden  Jahre.  Von  der  1918  umgesetzten  Menge  wurden  ungefähr  60  %  als 
Färbungs-   und  Desoxydationsmittel  in    der  Glasindustrie  verbraucht. 
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Menge  g 

Wert  $ 

5  163 

18  142 

33  370 

80  834 

2  363 

7  249 

11569 

35  254 

280 

749 

840 

2  312 

93 

300 

788  582 

2112  211 

93 

300 

5  038 

12  960 

15  207 

38  207 

644  100 

2  000  000 

1  515  968 

4  308  518 

Die  Einfuhr  von  unverarbeitetem  Platin  in  die 
Vereinigten  Staaten  von  Amerika  stellte  sich  im  Rechnungs- 
jahr 1917/18  wie  folgt1): 

Frankreich 

England 

Kanada 

Panama 

Mexiko 

Brasilien 

Chile 

Kolumbien 

Peru 

Venezuela 

China    . 

Rußland  (asiat.) 

Zusammen 

Außer  diesem  unverarbeiteten  Platin  wurden  noch  90  939  g  Platin  in 
Barren,  Stangen,  Tafeln  usw.  im  Werte  von  |  264  096  eingeführt,  und  zwar 
von  Frankreich  25  315  g  (78  674  Dollar),  England  11  103  g  (29  614),  Ka- 
nada 253  (23  671),  Kuba  3  (260),  Kolumbien  1665  (129  533)  und  Britisch- 
Südafrika  25  (2344).  Endlich  sind  noch  Platinschalen,  -retorten  usw.  für 
2547  Dollar  aus  Frankreich,  England  und  Kolumbien  eingeführt  worden. 

Einfuhr   von   Wolframerz:    1917  4357  lg.  t,   1918  10363  lg.  t. 

Kohlenausfuhr    der    Vereinigten    Staaten 
im    Jahre   1918/1919. 

Die  Beendigung  des  Kriegszustandes  hat  auf  die  Kohlenausfuhr  der 
Vereinigten  Staaten  wider  Erwarten  keinen  günstigen  Einfluß  ausgeübt, 
sie  ging,  Hart-  und  Weichkohle  zusammengefaßt,  von  25,8  Mill.  t  im  Rech- 
nungsjahr 1917/18  auf  22,4  Mill.  t  im  folgenden  Jahre  zurück.  Die  Abnahme 
entfiel  mit  556  000  t  auf  Hartkohle,  deren  Absatzgebiet  ganz  überwiegend 
Kanada  ist,  und  mit  2,9  Mill.  t  auf  Weichkohle,  über  deren  Verteilung  nach 
Bezugsländern  die  auf  Seite  593  folgende  Zusammenstellung  näheren  Auf- 
schluß gibt. 

Auch  für  Weichkohle  ist  Kanada  der  Hauptabnehmer;  seine  Bezüge 
waren  1918/19  um  rd.  21/2  Mill.  kleiner  als  im  Jahre  vorher.  Mehr  als 
1  Mill.  t  erhielt  außerdem  nur  noch  Kuba;  die  Lieferungen  nach  dort  zeigten 
jedoch  im  Zusammenhang  mit  der  Zunahme  der  Oelverwendung  in  der 
kubanischen  Industrie  eine  Abnahme  von  rd.  1j2  Mill.  t  =  33  %. 

Nicht  unbeträchtlich  gestiegen  sind  die  Bezüge  der  südamerikanischen 
Staaten  mit  Ausnahme  von  Argentinien  ( —  13  000) ;  so  weist  Brasilien  eine 
Mehreinfuhr   von    108  000  t,    Uruguay   eine  solche   von   182  000  t    auf. 

x)  Chem.  Ztg.  43,  Jahrg.  1919,  S.  207.  —  Edelerden  und  -erze,  Jahrg.  1919,  S.  35. 
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und  Chile  erhielt  205  000  t  gegen  nichts  im  Vorjahre.  Von  der  Ausfuhr 
nach  Europa  sind  nur  die  Lieferungen  nach  Italien  aufgeführt,  sie  er- 
gaben bei  229  000  t  eine  Zunahme  von  27  000  t  (Glückauf  Bd.  55,  S.  969). 


Anthrazit  u.  a 

Bituminöse  Kohle  .     .     . 

Davon  nach: 

Italien 

Kanada 

Panama 

Mexiko 

Kuba 

Uebriges  Westindien 
Argentinien      .     . 
Brasilien      .     .     .     . 

Chile 

Uruguay      .... 
Andere  Länder     .     . 


Koks 


Rechnungsjahr  Juli/Juni 

1918 

1919 

Ig- 1 

lg.t 

4  842  187 

4  285  824 

21  051  979 

18  152  243 

201  220 

228  531 

16  693062 

14  198  311 

611413 

272  760 

155426 

133  698 

1494  937 

1  002  839 

300019 

235  387 

247  613 

234  880 

625  374 

733  396 

— 

205117 

100179 

281  953 

613  737 

625  371 

1  337  021 

1  053  133 

Mineral-Ein-  und  Ausfuhr  im   Jahre  1917   in  metr.  Tonnen. 


Menge  t 


Antimonerz 
Asbest   .     . 
Asphalt 
Baryt     . 
Bauxit   .     . 
Chromerz    . 
Kohle,  Anthrazit 
Kohle,  bit. 
Koks      .     . 
Zement 
Kryolith     . 
Schmirgel  . 
Walkererde 
Eisenerz 
Phosphat    . 
Magnesit    . 
Manganerz 
Gümmer     . 
Rohöl     .     . 
Schwefelkies 
Salz  .     .     . 
Schwefel     . 
Talk       .     . 
Zinkerz 
Wolframerz1) 


5  406 

170510 

85 

7  815 

73  223 

11368 

1314  084 

22  265 

295 

4  453 

769 

t   15174 

987  307 

93 

31066 

640118 


1  324  257  815 

982  914 

59  730 

989 

14  635 

4  357 


Ig, 


n  f  u  h 

r 

Ausfuhr 

1  Wert  in  | 

Menge  t 

Wert  in  $ 

1  031  998 

4  586  268 

2  034  799 

993  668 

— 

1806 

- — 

28  989 

i  — 

1  110  659 

— 

— 

46  523 

5  487  457 

30  985  144 

4  795  110 

21706  599 

79  391  400 

146451 

lg.  t  1  253  321 

8  545  146 

6075 

—  ■ 

— 

218  500 

— 

— 

23  529 

— 

— 

176  417 

— 

— 

3  654  842 

1  159419 

4  496  309 

1  169 

177  709 

1  376589 

464  706 

— 

— 

10  262  929 

— 

— 

1  368  020 

— 

— 

Call. 

20  604  606 

171258OO0Gall. 

7  630000 

5  981  957 

— 

— 

280  135 

— 

— 

20176 

— 

— 

257  454 

— 

— 

— 

1198 

63043 

— 

—  . 

x)  Nach  Metall   und  Erz   1920,   S.  136. 
Kr  lisch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl. 
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Die  Eisenerzverschiffungen  vom  Oberen  See  in  den 
Jahren  1918  und  1919. 
Die  Ermittlungen  über  die  Eisenerz  Verschiffungen  vom  Oberen  See  für  das 
Jahr  1919  ergeben  nach  einer  Zusammenstellung  von  A.  J.  Hain1)  insgesamt 
49  593  522  t  gegen  63  841  551  t  im  vorhergehenden  Jahre.  Der  Versand  hat 
also  gegenüber  dem  Jahre  1918  um  14  248  029  t  oder  22,32  %  abgenommen. 
Von  der  abgesetzten  Menge  umfaßte  der 

1919  1918 

Versand  auf  dem  Wasserwege  .     47  932  233  t  62  135  240  t 

Versand  auf  dem  Landwege     .       1661289  „  1706  311  „ 


Insgesamt:     49  593  522  t 


63  841  551  t 


Die  Wolframerzeinfuhr  der  Vereinigten  Staaten  für  1917  und 


1918  ist  in  folgender  Tabelle  zusammengestellt2): 


Herkunftsländer 

Portugal 

Argentinien    .... 

Chile 

Peru 

Japan  

Andere  Länder  .     .     . 


1917 

107  lg. 

192  „ 

1723  „ 

1071  „ 

538  „ 

726  „ 


1918 
24  lg.  t 
479 
1  116 
1631 
1215 
5  987 


Zusammen :     4  357  lg.  t 


10452  lg.  t 


Ein-  und  Ausfuhr  von  Metall  Verbindungen  1917. 

Einfuhr  Ausfuhr 

metr.  t.  .     .  $               metr.  t.                $ 

Aluminiumsulfat     ....     7  380  649125 

Arsenik 2  515  410  341 

Chlorkalzium 2  140         ■      — 

Kobaltoxyd 125  275  821 

Weißblei   , 9  1965 

Zinkoxyd 124  (sh.  t)  53  525          14  028          3177  173 

Zinksulfid 5  6  519 


XXVE.  Kuba. 


1916/17 
Kupfererzproduktion:  115  036  t       $  9  829  938 

Ausfuhr  nach  den  Vereinigten  Staaten 
1917  1916  1915 

68  824  t  69  789  t  61  080  t 

Eisenerz:     Ausfuhr  naeh  den  Vereinigten  Staaten : 
1917  1916  1915 

__     546  069  t  716  571t  831618  t 

!)  The  Iron  Trade  Review  12.  Febr.  1920,  S.  497—500. 
17.  April  1919,  S.  423.  —  Stahl  u.  Eisen  1920,  Heft  15,  S.  526. 
2)  Metall  und  Erz  1920  S.  136. 


1915/16 
82  290  t       14  229  652 


1914 
29  177  t 


1914 
815  017  t 


1913 
1  635  622  t 


Vgl.  Stahl  u.  Eisen 


Kanada. 


595 


rd.   132  000  t 


Manganerz:  Ponupo-Gruppe rd.  60  000  t  t 

Cristo-Gruppe 48  000  „  | 

Palmerito  u.  Los  Negros      .     .      ..12  000  ,,  j 

Uebrige  Vorkommen  ....  ,,12  000  „  j 
Die  ganze  Förderung  geht  nach  den  Vereinigten  Staaten. 

Chromerz:  1918  rd.  9000  t. 

Petroleum:  Seit  1917  fördert  die  Union  Oil  Co.  bei  Minas  östlich  von  Havana 
115  bbl.  täglich  mit  einer  Bohrung. 


XXVIII.  Kanada1). 


I.  Produkt 

i  o  n. 

'In  metr.  Tonnen  oder  Dollar.) 

a)  Erze. 

1913 

1917 

Chromeisen  ....                 123  (1914) 

32  979 

Kupfer  im  Erz 

34  926 

49  379 

Nickel  im  Erz 

22  539 

38  316 

Eisenerz  .     .     . 

196  558 

155  491 

Blei  im  Erz 

17  089 

14  548 

Manganerz   . 

. 

143 

Ocker       .     . 

5  432 

8  502 

Schwefelkies 

143  882 

366  822 

Zinkerz    .     . 

15  553  (1915) 

— 

Molybdänerz 

Nichts 

144  sh.  t 

Antimonerz 

— 

361 

Wolframit    . 

14  (1912) 

Nichts 

1918 


78  391sh.  t(1919) 


416  649 

189  sh.  t 
Nichts 
13,5 


Kupfer-    und    Nickelerzförderung   und    -Verschmelzung 
im  Sudbury-Distrikt,  Ontario. 


1913 

1916 

1918 

Erzproduktion       .     . 

781  697  sh.  t 

1  566  333  sh.  t 

1  641  617 

Verschmolzene  Menge 

823  403     „ 

1  521  689     „ 

1  559  892 

Erschmolzene    Besse- 

mer-Matte 

47  150     „ 

80  011      „ 

87  184 

Kupferinhalt  d.  Matte 

12  938      „ 

22  430      „ 

23  482 

Nickelinhalt  d.  Matte 

24  838     „ 

41  298      ,. 

45  886 

Wert  der  Matte   .     . 

7  076  945  Doli. 

12  116  333  Doli. 

— 

Kohle 
Koks 


Kupferinhalt  1918:    23  537  sh.  t. 

b)  Nichterze  in  metr.  Tonnen. 

1913  1917 

.  .  13  622  070        12  714  941 
.  .   1376  646         1117  548 


sh.  t 


1918 
14  977  sh.  t 


x)  Reports  compiled  by  the  Geol.  Surv.  of  Canada.  —  The  Mineral  Industry 
during  1917.  —  Metall  u.  Erz  1916,  S.  2133.  —  The  Production  of  Copper,  Gold, 
Lead,  Nickel,  Silver,  Zinc  and  other  Metals  in  Canada  during  1918.  Departement 
of  Mines.     Mines  Branch.  Ottawa  1919. 
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(Fortsetzung.) 
Talk    . 
Asbest 
Baryt 
Korund 
Graphit 
Gips    . 
Glimmer 
Naturgas 
Petroleum 
Phosphat  (Apatit) 
Salz 


1913 
11  115 
146  169 
581 
1068 
1  962 
577  442 
194  304  Doli. 
3  309  381  Doli. 
228  080  Barrels 

349 
91457 


1917 
14  345 
139  844  (1916) 
1  241  (1916) 

171 
3  369 
307  920 
350  732  Doli. 
5  003  342  Doli. 
205  332  Barrels 

184  (1916) 
126  018 


1918 
141  162 


c)  Metalle. 

1913  1917 

Roheisen \  1  043  427 

Elektroofen-Eisen    .     .     . /1024424  i2420 

Gold 16  598  923  Doli.  15  272  992  DoU. 

Kobalt —  197  sh.  t 

Kobaltoxyd 330  sh.  t  401  sh.  t 

Andere  Kobaltverbindung.          90  266  Doli.  740  032  Doli. 

Rohblei,  siehe  auch  S.  595' )          18  831  sh.  t  16  288  sh.  t 

raff.  Blei 18  961  sh.  t  16  057  sh.  t 

Kupfer,  siehe  auch  S.  5951)          38  488  sh.  t  54  613  sh.  t 

Nickel  in  Matte    „         „             24  838  sh.  t  42  165  sh.  t 

Silber 31  845  803  ozs.  22  221  274  ozs. 

Platin 18  ozs.  roh  57  ozs.  roh 

Antimon rd.  480  (1915)  32  979 

Arsenik 1  535  t  1  983  (1916) 

Quecksilber Nichts  Nichts 

Zink        2  820  sh.  t  14  834  sh.  t 


1918 
1  055  534 
29  058 
14  463  689  Doli. 
219  sh.  t 
574  sh.  t 
905  149  Doli. 
25  699  sh.  t 
5  785  sh.  t 
59  384  sh.  t 
46  253  sh.  t 
21  383  979  ozs. 

39  ozs.roh 


Nichts 

17  541  sh.  t 


II.  Ein-  und  Ausfuhr1). 
(In  metr.  Tonnen  oder  Dollar,  wenn  nicht  anders  angegeben.) 
A.  Einfuhr. 

1913  1918 

Aluminiumverbindungen  (auch  Bauxit)          614  713  Doli.  2  071  060  Doli. 

Aluminiumwaren 131938  187  664 

Aluminiumbarren,  -platten      ....         613  756  Doli.  109411  Doli. 

Antimon 333  sh.  t  324  sh.  t 

Antimonsalze    * 12  sh.  t  17  sh.  t 

Arsenik 259  199 

Kupfer 2  657  sh.  t  '  3  186  sh.  t 

Gold  und  Silber  (auch  Waren)   ...     15  251  326  DoU.  12  293  901  Doli. 

Eisen  und  Stahl 306  927  90  233 

Blei  und  Blei  im  Erz 11  898  7  756  sh.  t 


x)  Tables  oft  the  Trade  and  Navigation  of  the  Dominion  of  Canada. 
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(Fortsetzung.)  1913  1918                      1919 

Nickel  und  Neusilber.     .     .     .  194  079  Doli.1)  443  103  Doli. 

Platin 221  300  Doli.  91  276  Doli.            — 

Quecksilber 109  sh.  t  28  sh.  t 

Zinn  und  -waren 3  118  760  DoU.  4  204  532  Doli. 

Zink       .     . 13  906sh.  t  14  457  sh.  t 

Kupfersulfat 1  153  1  266 

Ocker 1  649  3  693 

Kohle:     Anthrazit.  3  844  062  4  768  510 

Bituminöse  Kohle  .     .  10  034  383  14  878  080                    — 

Koks 644  207  880  455               383  374  sh.  t 

Schwefel 32  984  67  443 

Salz 100  494  160  352 

Asbest 497  160  Doli.  528  054  DoU. 

Asphalt 47  353  18  229 

Graphit 6  105  Doli.  121  485  Doli. 

Graphitwaren 89  719  Do!'..  112  849  Doli. 

Kainit 19  355 

Kalisalze 5  643 

Erdöl 164  013  894  Gall.  371326  902  Gall. 

Salpeter 835  425 

B.  Ausfuhr    einheimischer    Waren2). 
(In  metr.  Tonnen  oder  Dollar.) 

1913  1918 

Aluminium 1  762  214  Doli.  7  223  570  Doli. 

Aluminium  waren 8  203  Doli.  197  670  Doli. 

Schwefelkies 3  109  254  122 

Antimonerz 26 

Chromeisen 15  805 

Eisenerz 123  004 

Manganerz 7  143 

Kupfer 42  574  sh.  t  60  536  sh.  t 

Gold 12  770  838  Doli.  10  040  813  DoU. 

Blei  und  Blei  im  Erz      ...  165  sh.  t  15073  sh.  t 

Nickel 24  729  sh.  t  43  709  sh.  t 

Silber  im  Erz 21  441  220  Doli.  18  382  902  Doli. 

Platin 158  ozs.  157  ozs. 

Kohle .     .  1 920  809  kg  1 725  503  kg 

Koks 56  271    „  23  599   „ 

Salz  (Busheis) 60  636    ,.  7  914    „ 

Asbest 83  299    „  89  503    „ 

Graphit      . 1  572    „  65    „ 

Gips 344  183    „  182  320   „ 

Glimmer 415    ,,  544    „ 

Petroleum 152  746    „  95  600    „ 

Verbrauch    von  Blei  (annähernd):  1913   30  000  t,  1918    55  000  t. 


1)  Nur  Nickel. 

2)  Tables  of  the  Trade  and  Navigation  of  the  Dominion  of  Canada. 
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XXIX.  Mexiko. 


Mc 

tall-  und  Mineralproduktion  in  kg1). 

Jahres- 

durch- 
schnitt 

1915 

1916 

1917             1918            1919 

Gold     .     .    . 

1908—1913 

35  038 

7  358 

11748 

23  543  !         25  313 

37  208 

Silber    .     . 

2  298  368 

712  599 

926  142 

1  306  988  j    1  944  542 

1  462  255 

Antimon    . 

— 

— 

828  467 

2  646  544;    3  268  546 

470  778 

Blei  .     .     . 



6  703  206 

19  970  986 

64  124  752  1  98  837  154 

50  533  765 

Kupfer .     . 

■ — 

205  978 

28  411  248 

50  985  923    70  223  454 

38  170  209 

Quecksilber 

rd.  13  000 

rd.  13  000 

33132         163  598 

85  399 

Zink      .     . 

5  806  628 

37  449  226 

14  757  333 

20  698  945 

6  499  060 

Zinn      .     . 

— 

— . 

292 

9  214 

13  537 

1588 

Arsenik 

— 

— 

— 

1  248  820 

1  881  011 

1  641  250 

Graphit      . 

— 

— 

470  343 

420  0i6 

6190  849 

3  728  714 

Manganerz 



— 

— 

73  387 

2  878  383 

2  137  484 

Molybdänerz 

— 

— 

— 

— 

27  371 

1767 

Wolframerz 

— 

— 

12  250 

187  637 

149  486 

21469 

Die  Silber  produktion  betrug : 

1918     .     .     62  225  344  ozs.  1919 

Kupfer        rd.  50  000  000  kg 


Antimon 
Zink  . 
Blei       . 


2  140  580 

3  888  124 
541  611 

11308  000 

6  099  503 

7  523  252 

4  297  089 


75  000  000  ozs. 

(Prov.    San  Luis  Potosi) 

(Aguas  Calientes) 
(Coahuila) 
(Durango) 
(Nuevo  Leon) 
(Zacatecas) 


Die  Einfuhr  an  mineralischen  Kohstoffen  betrug  1912/13:  47  446  786, 
1916/17:  21394  533  und  1918:  28  808  919  Pesos. 

Die  A  u  s  f  u  h  r  an  mineralischen  EohstofEen  betrug  1912/13 :  189  648  870, 
1916/17:  156526409  und  1918:  213932342  Pesos. 

Einfuhr  1911/122). 
(In  metr.  Tonnen  oder  mexikan.  Dollar.) 

Kupfer 51    t 

Kupfer  und  Kupfererze 3  421  790  Doli. 

Kupfer  waren 365  767      „ 

t,,  .      „.  ,           ,  „.  ,_  ■.     (  Wert  d.  Erze  u.  Metalle 

Ble,,  Zink-  und  Zinne« 13  t     {  150  184  Doli. 

Waren 488  867  „ 

Gold,  Silber  und  Platin 29  430  Doli. 

Goldwaren 946  746      „ 

Weichblei 83  t 

Hartblei         54  „ 

Zinn 320  „ 

')  Boletin  Financiero  y  Minero  de  Mexico  und  Initiativa  de  la  Ley  de  Ingresos.  — 
Zeitschr.  f.  pr.  Geol.  Lagerstätten-Chronik  1920,    S.  110.  a)  Estadistica  Fiscal. 
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Zink ,  568 

Eisenerz 3  589 

Stahl 3  086 

Ferromangan  (mit  25°/0  Mangan)    .     .     .  752 

Eisen 22  152 

Aluminium 19 

Antimon,  Arsen,  Kadmium  und  Magnesium  9 


Wert     15  54 f  Doli. 


Ausfuhr  1911/121). 
(In  metr.  Tonnen  oder  mexikan.  Dollar.) 
Golderz  und  Gold      .     .     .      49  905  115  Doli. 
Silbererz  und  Silber  .     .     .     139  473  469     „ 

Antimon 

Antimonerz 

Quecksilber 

Kupfer 

Kupfererz       

Blei 

Bleierz 

Zink 

Zinkerz 

Asphalt 

Steinkohle 

Schwefel 

Salz  ..." 

Talk 


3  439  t 

Wert  1  719  753  Doli 

30  „ 

8  585  „ 

135  „ 

273  066  „ 

59  421  „ 

„   26  570  384  „ 

121441  „ 

6  931  449  „ 

117  „ 

6  018  121   „ 

20  „ 

1  025  „ 

1  050  „ 

24  900  „ 

42  256  „ 

883  794  „ 

19  241  „ 

636  483  „ 

50  777  ,. 

337  967  „ 

1  768  „ 

17  684  „ 

321  „ 

14  592  „ 

0,35  t 

150  „ 

Die  Ausfuhr  1912/13  setzt  sich  wie  folgt  zusammen x) : 

(In  metr.  Tonnen  oder  mexikan.  Dollar.) 

Kupfererz     ....  19  500  t 

Golderz 785  531  „ 

Bleierz 1  386  „ 

Silbererz       ....  2  108  805  Doli. 

Kohle 40  t 

Graphit 1  097  „ 

Antimon       ....  2  340  „ 

Kupfer 29  483  „ 

Gold  (Bullion)       .     .  32  918  172  Doli. 

Blei 55  530  t 

Silber 63  232  843  Doli. 

Ausfuhr  1917. 

Antimonerz 1  600  t  nach  den  Ver.  Staaten  verschifft. 

Kupfererz  (Boleo)   .     .     .  rd.  290  000  „ 

Wolframit 400  „ 

Erdöl 55  000  000  bbl. 

l)  Estadistica  Fiscal. 


(3()0  Südamerika. 


XXX.  Südamerika. 

1.  Venezuela1). 

Bisher  hat  man  namentlich  Gold-,  Eisen-,  Kupfer-,  Zink-,  Antimon- 
und   Quecksilbererze,  Asphalt,  Petroleum  und  Kohle  gefunden. 

Gold2)  kommt  in  Venezuela  häufig  vor.  Die  Grube  bei  Callao  lieferte 
in  der  Mitte  der  achtziger  Jahre  derart  große  Erträge,  daß  die  1000-Frank- 
Aktie  der  Callao- Gesellschaft  sehr  bald  um  das  Tausendfache  ihres  Nominal- 
wertes an  der  Pariser  Börse  stieg.  Anfangs  der  neunziger  Jahre  ließ  der 
Goldreichtum  der  Quarzgänge  sehr  schnell  nach  und  hörte  schließlich 
ganz  auf. 

Im  Guayanagebiet  liegen  die  Goldfields  of  Venezuela,  die  Grube  In- 
credible  zur  Ausbeutung  der  Goldquarzgänge  dicht  bei-  Callao  mit  einem 
Goldgehalt  von  8  Unzen  je  Tonne,  die  Grube  El  Chucuto,  die  Amphora- 
Mine  und  schließlich  noch  eine  französische  Grube.  Das  Ausbringen  der 
Gruben  soll  5  Unzen  je  Tonne  betragen.  Unter  den  Schwierigkeiten  der 
Ausbeutung  steht  das  Fehlen  von  Beförderungsmitteln  obenan. 

Viel  goldhaltigen  Gangquarz  gibt  es  im  Küstengebirge,  den  südlich  vor- 
gelagerten Bergen  Altagracia  de  Orituro  und  dem  San  Juan  de  los  Moros- 
Gebiet.  Auch  der  Reichtum  an  Waschgold  ist  in  Venezuela  sehr 
bedeutend;  sowohl  der  Sand  als  auch  das  Geröll  der  Flüsse  und  Bäche, 
und  die  alluvialen  Ablagerungen  ehemaliger  Wasserläufe  führen  Gold. 
Neuerdings  sind  in  der  Nähe  des  Caroniflusses  reiche  goldführende  Alluvial- 
ablagerungen entdeckt  worden. 

Silberhaltige  Bleierze  kommen  angeblich  bei  Carupano, 
Cabo  Codera,  La  Guaiva,  Puerto  Cabello  und  im  Staate  Lasa  vor;  abgebaut 
wurden  sie  bisher  jedoch  noch  an  keiner  Stelle. 

Quecksilber  findet  sich  besonders  bei  Valencia,  unmittelbar  bei 
Caracas,  in  den  Latiabergen,  und  im  Staate  Lavabobo  bei  Chioyua.  Es 
handelt  sich  teils  um  metallisches  Quecksilber  und  Schwefelquecksilber, 
teils  um  Kupferamalgam.  Die  Landbewohner  gewinnen  es  in  der  Weise, 
daß  sie  in  den  quecksilberhaltigen  Tonböden  Löcher  graben,  das  Quecksilber 
so  allmählich  ansammeln  und  dann  ausschöpfen.  Meistens  wird  es  von  den 
einheimischen  Apotheken  aufgekauft. 

Magnesit:  300  000  t  sichtbares  Material  mit  48,31%  MgO,  0,43 
Fe203,  0,44  CaO  und  50,03  %  C02  sind  fertig  zum  Abbau  aufgeschlossen; 
man  will  sie  nach  den  Vereinigten  Staaten  exportieren. 

Steinkohlen:    1917  20  165  t,  1918  25  332  t. 


*)  Edel-Erden  und  -Erze  1920,   S.  142/143.     The  Mineral  Indus^ry  during  191^ 
und  Lloyds  List  vom  12.  Febr.  1919. 

*)  Edel-Erden  und  -Erze  1920,  S.  142/143. 
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2.  Britisch-Guyana1). 

Bauxit 980  t  (im  Jahre  1917) 

Diamant       .     .     .     .     10  980  Karat 

Da  der  Bauxit  nicht  im  rohen  Zustand  verschifft  werden  darf,  wenn  die 
Verarbeitung  einen  Nutzen  bringen  soll,  so  sind  nach  „The  Times  Trade 
Supplement"  große  Anlagen  zum  Waschen  und  Trocknen  des  Erzes  errichtet 
worden.  Hierfür  hat  man  im  ganzen  £  2  Mill.  und  für  Dampfer  und  Kähne  zur 
Beförderung  der  Rohstoffe  |  4  Mill.  aufgebracht.  Die  Gesellschaft  wird  von 
der  Northern  Aluminium  Co.  of  Canada  (britisch)  finanziert.  Die  Industrie 
dürfte  ungefähr  2000  Personen  beschäftigen  (nach  Metall  u.  Erz  1920,  S.  135). 

3.  Kolumbien. 

Rohplatin2).  Produktion:    1914.     .  17  500  ozs.  troy  mit  84—  85  %  Pt. 

1915  ..  18  000 

1916  ..  25  000 

1917  ..  32  000 

Ausfuhr    nach    den    Vereinigten    Staaten  in  ozs.  troy3) : 
Menge               Wert                                             Menge  Wert 

1910     .     .       1  600  31  383  Doli.  1916     .     .     24  774  1 677  805  Doli. 

1915     .     .     16  298  584  245  1917     .     .     23  445  1893  922 

4.  Brasilien. 
I.   P  r  o  d  u  kt  i  o  n4). 

1916  1917 

Manganerz 432  425  t  rd.  540  000  t 

Wolframit rd.  1000  „(?)  rd.  1000  „(t) 

Chromerz NachlronAge  18  000  „(1918) 

Monazit 375,,  1  118  (27  829  Doli.) 

Carbonado 457  941  Karat 

Diamant 84  004      „ 

Glimmer 55  859  Doli.  (rd.  60  t) 

Achat rd.  100  t(?) 

Edelsteine 120  000  Doli. 

•       Gold:  Morro  Velho     .     .    rd.  2  000  000     „         rd.  2 000 000  Doli. 
I'assagem      ....        500  000      ,.  rd.  500  000      ., 

II.  Ausfuhr4). 
1916  1919 

Manganerz 503 130  t  Carbonado 457  941  Karat 

Monazit 375  „  Diamant 84  004      „ 

Gold 2  400  000  Doli.  Edelsteine 116  784  Doli. 

Platin 4  003      „  Glimmer 53,7  t 

Achat rd.  100  t 

x)  Commerce  Report.  2)  Preis  I  102  je  oz.  3)  El  Nuovo  Tiempo,  Bogota. 
*)  Meist  Brasilian  Review  und  Bericht  des  Konsuls  von  Rio  de  Janeiro.  —  The  Mineral 
Industry  during  1917. 
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5.  Peru. 

I.  Produktio  n1). 

(In  metr.  Tonnen  usw.) 

1916  1917 

Wolframerz  (58—60%)  ...             524  t  439  t  (1915:  317  t) 

Antimonerz  (65  %)      ....          1876  902      (1914:196  t) 

Molybdänerz  (82  %)    ....            5,91  7,02 

Schwefelkies 50  151 

Vanadiumerz  (Patronit)  (45  %)         3  448  4  083 

Kupfer 43  078  45  176 

Blei 2  038  1 272 

Zink 13 

Wismut 25(1913)        81  (1914)rd.l0t(1917) 

Gold 1  907  kg  1  887  kg 

Silber 335  529    „  337  928    „ 

Quecksilber 2  101    „  1  500    „ 

Borax 1  289  t  800  t 

Salz 26  066  27  073 

Kohlen 319  063  353  595 

Petroleum 345  758  347  092 

Die  Kohlen  förderung  steigt  schnell,  die  Vorräte  schätzt  man  auf 
6,5  Milliarden  t,  von  denen  4,5  Milliarden  Braunkohlen  sind,  der  Rest  ist 
Anthrazit. 

Die  Produktion  der  peruanischen  Erdöl  f eider  betrug 2)  in  den  Jahren 

1919  und  1918: 

1919  1918 

Negritos 1  046  215  Barrels  1  000  918  Barrels 

Lagunitos 781 699        „  788  395 

La  Brea 33  377        „  19  063 

Lobitos 700  000       „  650  000 

Zusammen:     2  561  291  Barrels    2  458  376  Barrels 

Das  Gold  stammt  meist  aus  Kupfererzen  (Cerro  de  Pasco),  ebenso  das 
Silber,  und  naturgemäß  auch  das  Kupfer  (Cerro  de  Pasco  und  Huarechiri). 

Weltberühmt  sind  die  Lager  von  Schwefelvanadium  (Patronit)  mit 
20— 25%  V.  Die  einzige  im  Betrieb  befindliche  Grube  Minas  Ragra  expor- 
tierte kalziniertes  Erz  mit  45%  V205  nach  den  Vereinigten  Staaten.  Die 
Vorräte  der  Grube  sind  nach  Angabe  sehr  groß. 

Die   Lagerstätten  Perus  liefern   95  %  der  Weltproduktion.     Anfang 

1920  betrug  der  Marktpreis  5,50  Doli,  je  Ib. 

x)  Botschaft  des  Präsidenten  P ar  c  h  vom  September  1918.  —  Bericht  der  Cuerpo 
de  Ingenieros  de  Minas  del  Peru  in  ihrem  Boletin.  —  B.  Simmersbach,  Das 
Bergbauwesen  Perus.  Jhb.  d.  Nassauischen  Ver.  f.  Naturk.  in  Wiesbaden  1918. 
Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1919,  S.  113. 

2)  Petroleum  1920,  S.  53. 
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Blei  stammt  vorzugsweise  von  der  Lagerstätte  von  Yauli,  Queck- 
silber von  Huancavelica. 

Wismut:  Die  Ausfuhr  betrug  1911:  24  t,  1912:  ölt,  1913:  25t  und 
1914:  81  t. 

6.  Bolivien1). 
I.  Produktion. 

(In  metr.  Tonnen.) 

1914  1915 

Molybdänerz2) —  5,1  Wert        19  157  Bol.3) 

Antimonerz 186  17  923  „    13  442  286     „ 

Wismuterz4) 438  663  „      3  670  453     „ 

Kupfererz 4  793  17  945  ,.      9  634  428     „ 

Zinnerz 37  259  36492  „    44  885  450     „ 

Wolframit5) 276  793«)  „      1  497  845     „ 

Bleierz 1555  2  208  „         353  239     „ 

Wismut 437  663  — 

Kupfer 3  874  5  863  „      4  400  883     „ 

Gold —  — 

Silber 72  78  — 


IL  Ausfuhr. 

Zinnerz  (in 

metr.  Tonnen). 

Konzentrate7) 

Zinngehalt 

1913 

.     44  594  t 

26  756 

1914 

.     37  259 

22  355  Wert  42  479  837  Bol. 

1915 

.     36  324 

21794 

„ 

44  885  450     „ 

1916 

.     35  097 

21  145 

1917 

1914 

25  754 

1915 

• 

Kupfererz 

4  793  t  Wert  2  073  429  Bol. 

17  944 

t     Wert  9  634  428  Bol 

Wolframit8) 

276 

428  300 

,, 

793 

„      1 497  845     „ 

Bleierz 

1  555 

155  457 

„ 

2  208 

353  239     „ 

Antimonerz 

186 

30  615 

„ 

17  923 

„    13  442  286     „ 

Wismuterz 

438 

„      3  376  991 

„ 

663 

„      3  670  453     „ 

Molybdänerz 

— 

— 

5,2 

19  157     „ 

Kupfer 

3  814 

„      2  369  306 

" 

5  867 

„      4  400  883     „ 

*)  Revista  de  Aduanas.  —  Britische  Konsulatsberichte. 

2)  1916:  27  413  t,  1917:  23  381  t,   seitdem  hörte  die  Produktion  wieder  auf. 

3)  1  Boliviano  =1,6  Goldmark. 

*)  Bolivien  hat  bei  weitem  dio  größte  Wismuterzproduktion  der  Welt. 

6)  u.  6)    1916:    2983  und   1917:    1650  t.     Alle   Konzentrate    enthalten  Zinnerz. 
Mit  dem  Frieden  hörte  die  Produktion  so  gut  wie  ganz  auf. 

7)  Mit  60  %  Zinn. 

8)  1917:  3890  t  infolge  der  sehr  gesteigerten  Kriegsproduktion. 
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7.  Chile1). 

I.  Produktion. 

(In  metr.  Tonnen.) 


1913 

1914 

1915 

1916 

1917 

Eisenerz    .     . 

14  100              63  505 



Antimonerz  . 

beträchtlichere  Mengen 

— 

— 

— ■ 

Molybdänerz . 

geringe  Menge 

— 

— 

— 

Wolframit     . 

— 

— 

— 

1  8002) 

2  1002) 

Kohle  .     .     . 

1  283  450 

1  266  962 

— 

— 

— 

Schwefel  .     . 

6  647 

10  008 

— 

— 

— 

Guano       .     . 

18  266 
(1912) 

— 

— 

— 

Borax  .     .     . 

50  225 

34  203 

— 

— 

— 

Jodverbind.3) 

437 

489 

— 

— 

— • 

Salz      .     .     . 

17  045 

— 

— 

— 

— 

(1912) 

— 

— 

— 

— 

Salpeter    .     . 

2  666  835 

1  846  783 

2  023  562 

2  820000 
(1918) 

1624  000 
(1919) 

Kupfer      .     . 

42  264 

45  682 

52  081 

71430 

83  000 

Gold     .     .     . 

1147  kg 

1  017  kg 

— 

— 

— 

Silber  .     .     . 

39  564  kg 

36  581kg 

— 

— ■ 

— 

Einfuhr. 
Eisen  und  Stahl  (1913)     .     .     .     .     266  000  t 

Salpeterproduktion  und  Ausfuhr4). 

1919  1918 

Produktion .     1624  000  t  2820000  t 

Verladung  nach  Europa 465  000  „  863  000  „ 

„      anderen  Orten      .     .       440  000  „  2  018  000  „ 


Gesamtausfuhr:        905  000  t  2  881000  t 

Bestand  in  Chile  im  Dezember  1919  .     1  551  000  „  819  000  „ 


Produktion 


8.  Uruguay5). 

(In  metr.  Tonnen.) 

Guano       .      1435  t  im  Jahre   1915 
Manganerz  16  „    „        „       1918  (8  Monate) 


Es  gibt  in  Uruguay  nur  zwei  Manganerzgruben,  von  denen  die  wich- 
tigere bei  Pantanoso  in  der  Nähe  von  Montevideo  liegt;  sie  ergab  die  oben- 
genannte   Manganerzförderung.     Die    Vorräte    sollen    beträchtlicher    sein. 

*)  Estadistica  Minera  de  Chile. 

2)  60°/oige  Konzentrate. 

8)  Salpeter  enthält  Viooo  Jodverbindungen. 

4)  Nach  „Chemical  Trade  Journal". 

6)  R.  Marstrander,  The  Mineral  Resources  of  Uruguay.  Min.  Mag.  Juni  1916. 
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Die   zweite  Grube  ist  die  von  Carrasco.      Das  Manganerz   wird   für  die 
Glasfabrikation  verwandt. 

Die  Ausfuhr  an  Manganerz  betrug : 
1915    ....2t  1916    ....    0  t 


1917 


1  t 


Außerdem  wird  ein   Gold  gang  bei  Corralos  abgebaut  und  in  einem 
Betriebe  Talk  gewonnen. 


- 

9.  Argentinien1). 

(In  metr.  Tonnen.) 

Produktion 

1914                 1915                1916            1917 

Wolframerze     .     . 

409,080           180,649 1      id.  700 1         1000 1 

Kupfererze  . 

66,745                                — 

Antimonerz 

500                                       — 

Zinnerz    .     . 

6,359                                   rd.  10  t 

Glimmer 

0,529                                                       — 

Borax 

613,253           192,083 

Gips    .     . 

73,246           698,318 

Onyx  .     . 

227,6                    9,747 

Salz     .     . 

226,4               469,540 

Petroleum 

5,904               8,450 

Ausfuhr. 

Wolframerz.     .     .     .     407  t          nach  Deutschland  (1914) 

„ 

2  „             „      Großbritannien  (1914) 

, 

173,391   t      „      den  Vereinigten  Staaten  (1915) 

, 

7,258  „      „      Großbritannien  (1915) 

, 

350                                                   (1908) 

) 

754         „                                        (1909) 

y 

709         „                                        (1910) 

> 

586         „                                        (1911) 

, 

637          „                                        (1912) 

Antimonerz  .     .     . 

500         „  nach  den  Vereinigten  Staaten  (1915) 

Glimmer  .     . 

22  762  lbs.    „        „             „                 „         (1915) 

Kohleneinfuhr. 

Sie  betrug  1913  noch  4  050  000  t  und  sank  dann: 

1914  .  .  .  .  auf  3  420  000  t      1916  .  .  .  .  auf  1  890  000  t 

1915  ....   „  2540000  „      1917  ....   „   710000  „ 

Der  Preis  für  die  Tonne  Einfuhrkohle  stieg  in  der  gleichen  Zeit  von 
|  8  auf  über  50. 

Afrika. 

Ueber  Algier  und  Tunis  siehe  bei  Frankreich  S.  555  u.  556. 

l)  Amtliche  Bergwerksstatistik.  —  Dr.  R.  B  e  b  e  r,  Min.  Journ.   1915,  S.  688. 
—  Bericht  des  Kaiserlich  deutschen  Generalkonsulats. 
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Aegypten  und  Nigerien. 


XXXI.  Aegypten1). 


Gold:  400  engl.  Meilen  südlich  Kairo  bzw.  15  Meilen  nördlich  Fowakhir 
liegen  die  Fowakhir-  und  Atallah- Gruben,  von  denen  die  ersteren  auf  Gängen 
bauten  und  ganz  aufgegeben  sind.  Nördlich  von  Atallah  befinden  sich  alte 
Goldlagerstätten;  hier  ist  die  Semna- Grube  die  beste,  sie  beutet  einen  im 
Granit  auftretenden  Gang  aus.  Eine  nennenswerte  Produktion  wurde 
bisher  nicht  erzielt. 

Phosphat:  Die  Lagerstätten  gehören  dem  gleichen  Typus  wie 
diejenigen  von  Algier  und  Tunis  an,  bedürfen  aber  noch  des  Auf  Schlusses ; 
sie  liegen  zum  Teil  im  Niltal  vorzugsweise  auf  dessen  rechter  Seite  (Seb  a  j  a), 
zum  Teil  an  der  Küste  des  Roten  Meeres  (Safajaund  Kossie  r);  die 
letzteren  sind  die  größten. 

Die  Produktion,  welche  vorzugsweise  nach  Japan  geht,  ist  im  Kriege 
sehr  zurückgegangen;  sie  schwankt  bedeutend. 


1910  . 

2  397  metr. 

t 

1911  . 

6  425   „ 

„ 

1912  . 

69  958   „ 

„ 

1913  . 

101  311   „ 

,, 

1914  . 

71 945   „ 

,, 

1915  . 

82  998   „ 

., 

1916  . 

1917  . 

125  008   „ 
25  915   „ 

„  (nur  Ausfuhr) 

XXXn.  Nigerien8). 


Produktion:     Zinnerz  (1917). 
(1916). 


7250  t  Konzentrat   mit  5075  t  Metall 
6507  „  „  „     4556  „      „ 


Im  Jahre  1915  waren  die  Hauptproduzenten: 

Rayfield  .     .  665  t  Konzentrat 

Naraguta 599  „ 

N.  N.    (Bauchi)  Tin   .     .  456  „ 

Mongu 402  „ 

Ex  Lands  Nigeria      .     .  397  „ 

Ropp 396  „ 

Jos  . 366  „ 

Niger  Co 316  „ 

Bisichi 314  „ 

Forum  River     .     ...  309  „ 

Naraguta  Extended    .     .  274  „ 

Anglo  Continental       .     .  258  „ 


')  E.  H.  L.  Sampson,  Min.  Sei.  Press  1917,   144,  S.  299 
dustry  during   1917,   S.  243 

2)  Metall  und  Erz  1917,  S.  56  u.  268. 


The  Mineral  In- 


Kongostaat. 

239  t  Konzentrat 

Janta  (Nigeria)       .     . 

193  ., 

„ 

Nigerian  Tin  Corp.     . 

170  „ 

„ 

Lower  Bisichi    .     .     . 

129  „ 

„ 

Tintields  of  N.  N.  .     . 

•     120  „ 

?* 

West  African  Mines   . 

115  „ 

„ 

Tin  Areas  of  Nigeria 

115  „ 

„ 

108  „ 
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Die  Entwicklung  des  Zinnerzbergbaues  Nigeriens  wird  durch  die  hohe 
Abgabe  von  7x/3  %  und  die  Sondersteuer,  welche  alle  Gewinne  über  14  % 
beschlagnahmt,  gehindert. 


XXXIII.  Kongostaat. 

Die  Hoffnungen,  welche  man  vor  dem  Kriege  auf  die  bergbauliche 
Entwicklung  des  belgischen  Kongos  setzte,  scheinen  nicht  unberechtigt 
gewesen  zu  sein.  In  den  Jahren  1913  bis  1917  erhöhte  sich  der  Wert 
der  Erzproduktion  von  3  000  000  auf  18  232  000  Doli.  Im  Jahre  1918 
trat  infolge  Arbeiter-  und  Materialmangels  und  wegen  des  Ausbruchs 
der  Grippe  ein  Rückschlag  ein,  so  daß  der  Wert  der  Jahresproduktion 
auf  14110000  Doli.  sank.  Dreiviertel  davon  entfielen  auf  die  Kupfer- 
produktion.   Gold-  und  Diamantausbeute  wuchsen  ständig. 

Zinnerz:    Kleinere  Mengen. 

Diamanten  der  Soc.  intern,  forestiere  et  miniere  du  Congo  (Kassai 
Reservat  einschließlich  des  portugiesischen  Anteils): 


1913 

19141) 

19151) 


15  045  Karat 
23  137       „ 
48  924       „ 


1916 
1917 


53  946  Karat 
99  966      „ 


Kupfer:  Die  Anlagen  der  Union  miniere  Katanga  entwickelten  sich 
außerordentlich  schnell. 


1911 
1913 
1914 
1915 
1916 
1917 
1918 


997 
7  407 
10  722 
14  190 
22  115 
27  463 
etwa  25  000 


zu  £29 
„    „  25 

„    „  28 
„    „  30 


10 

12 

6 


10  je  Tonne 


Die^,  G  o  1  d  produktion  des  belgischen  Kongos  hatte  bis  Ende  1918 
einen  Wert  von  14  600  000  Doli.  Die  Goldausfuhr  stieg  in  den  Jahren 
1911  bis  1916  von  908  auf  2852  kg,  1917  betrug  die  Ausbeute  3692  kg 
und  1918:  3846  kg.  Die  bedeutendsten  Goldseifenlagerstätten  sind  die- 
jenigen von  Kilo  und  Moto  in  dem  nordöstlichsten  Teil  der  Kolonie. 

x)  Vom  November  1914  bis  Mai  1915  wurde  die  Gewinnung  eingestellt. 


60g  Südafrika. 


XXXIV.  Südafrika. 

Deutsch-Südwest- Afrika. 

Kupfer-  und  Bleierz  (Otavi1):  1912/13:  54100  t,  davon 
Tsumeb  52  200  t,  Asis,  Guchab  und  Groß-Otavi  1900  t;  verschifft  wurden 
44  550  t  mit  13  %  Cu,  25  Pb  und  230  g  Ag  je  Tonne.  1913/14:  70  100  t, 
davon  Tsumeb  68  200  t,  Asis,  Guchab  und  Groß-Otavi  1900  t;  verschifft 
wurden  50  070  t  mit  13  %  Cu,  23  Pb  und  240  g  Ag  je  Tonne. 

Kupfer  (Otavi):  1912/13 :  655  t  Kupferstein  mit  48 %  Cu,  25  Pb 
und  440  g  Ag  je  Tonne,  1913/14:  1179  t  Kupferstein  mit  49%  Cu,  22  Pb 
und  1180  g  Ag  je  Tonne. 

B  1  e  i  (O  t  a  v  i) :  1912/13:  400 1  Werkblei  mit  98  %  Pb  und  910  g  Ag 
je  Tonne. 

Vanadinerze:    1912/13:   200  t,    1913/14:  450  t, 

Wolframit:    Geringe  Produktion. 

Diamanten  (Lüderitzbucht)'-): 

1915  .     .     .     .       13  346  Karat  =  11,5  %  ganz  Südafrikas 

1916  ....  144920       „      s=    5,8  „       ., 

1917  ....  364860       „      ==  11,2  „      „ 

1918  ....  372  139       „      =  12,7  „      „ 

Danach  erfuhren  die  Diamanten  im  letzten  Jahr  eine  außerordentliche 
Wertsteigerung.  Der  Durchschnittspreis  der  Erzeugung  war  nämlich  75  s 
9  d  für  1  Karat,  d.  s.  50%  mehr  als  1918  und  21/2mal  mehr  als  1910 8). 

Transvaal,  Kapkolonie,  Oranjekolonie. 

Antimon:  Erhebliche  Produktion  im  Jahre  1915  an  der  Murchison 
Range  (Transvaal),  andere  Lagerstätten  bei  Steynsdorp  (Transvaal  an  der 
Grenze  gegen  Swaziland). 

Asbest:  Man  fördert  zwei  Arten,  nämlich  den  Krokydolith-  oder 
blauen  und  den  Chrysotil-  oder  Serpentin  -  Asbest ;  der  erstere  ist  in 
der  Kapkolonie4)  häufig,  er  findet  sich  hier  in  den  unteren  Griquatow- 
Schichten  der  Asbestos  Mountains  auf  300  engl.  Meilen  Länge.  Der  Haupt- 
fundpunkt liegt  bei  Koegas  am  Orange  River.  Serpentinasbest  wird  von 
Transvaal  genannt. 

*)  Nach  freundlicher  Mitteilung  de3  Herrn  Bergrat  Duft,  Direktor  der  Otavi- 
( Gesellschaft. 

2)  Geschäftsbericht  der  Lüderitzbuchter  Minenkammer  von  1914 — 1918.  — 
Freundliche  Mitteilung  des  Herrn  Direktor  F.  C.  M  ti  h  1  i  n  g  h  a  u  s,  Berlin. 

3)  Metall  und  Erz  1920,  S.  206. 

4)  F  r  o  o  d,  The  Cape  Asbestos  Industry.  South  Afr.  Min.  Journ.  vom  30.  Sept. 
u.  7.  Okt.  1916. 


Südafrika. 


609 


Zement:  Zwei  Anlagen,  die  Pretoria  Portland  Cement  Co.  und  die 
White«  South  African  Cement  Co.  stellen  ihn  her. 

Kohle  und  Koks:  Im  Jahr  1918  betrug  die  Steinkohlen- 
gewinnung1) der  südafrikanischen  Union  9,88  Mill.  sh.  t  gegen  10,38 
im  Vorjahr,  sie  ist  sonach  um  1/2  Mill.  t  oder  4,87  %  zurückgegangen.  Ihre 
Verteilung  auf  die  einzelnen  Staaten  der  Union  war  im  Jahre  1918: 


Provinz 


Transvaal  .  . 
Kap  .... 
Oranjekolonie  . 
Xatal  .... 

Zusammen  1918 


Menge 
sh.  t 


Wert 


insgesamt 
£ 


je  Tonne 


6  438  961 

1  632  361 

5 

0,84 

.  .        4654 

3Ö66 

15 

3,89 

.  .      826577 

229  736 

5 

6,70 

2  607  133 

1358934 

10 

5,10 

1918  .     9  877  325 

3  224597 

6 

6,35 

917  .     10  382  920 

3  275  608 

6 

3,72 

Die  Kokserzeugung  betrug  31  739  t  gegen  15  361  t  in  1917 ; 
die  Zahl  der  neu  errichteten  oder  im  Bau  befindlichen  Koksöfen,  die  sich 
alle  in  Natal  befinden,  bezifferte  sich  auf  202. 

Glimmer:    In  Transvaal  am  Oliphants  River,  kleine  Produktion. 

Monazit:  In  Transvaal  im  Pretoriadistrikt  nordöstlich  der  Stadt, 
ohne  Produktion. 


Diamanten:   Britisch-Südafrika2)  förderte : 

1915  .     .        103  385  Karat  =  88,5  %  ganz  Südafrikas,  Wert  0,39  Mill.  £ 

1916  .     .     2  346  330       „      -  94,2  „      „             „  „       5,73      „      „ 

1917  .     .     2  902  416       „      -  88,8  „      „             „  „       7,72      „      „ 

1918  .     .     2  537  360       „      =87,3,,      „             „  „       7,13      „      „ 

1919  ..     2590  000  ,,     11,74      „      „ 

(Transvaal  (1916) 615  209  Karat  im  Wert  von  £     933  643 

Kapkolonie  (1916)      ....     1510756       „        „  „        „     „    4057928 

Oranjekolonie  (1916)  .     ...        220365       „        „  „        „     „       736820 

Kupfererz:  1916:  894  t  mit  45,3%,  11056  t  mit  42,9%  und 
5251  t  mit  18,1  %. 

Kupfermatte:  1914 :  Cape  Co.  2420  lg  t.  Namaqua  2350  t,  1916 
Transvaal  1737  t  mit  56,9  %. 

Zinn:  1917:  2003  t,  1916:  2089  t. 


*)  Nach  Iran  and  Coal  Trades  Review  1919,  S.  563.    Glückauf,  Berg-  u.  Hütten- 
männische Zeitschr.  Jahrg.  55,  S.  969. 

2)  Mitteilung  des  Herrn  Direktor  F.   C.   Mühlinghaus,  Berlin. 

Kr ii seh,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  39 
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Südafrika. 

Goldp 

roduktion  des  Randes  und  Transvaals1). 

Verpochte  t 

ozs.  fein  Gold 

Wert  £ 

Wert  je  t 

Kosten  je  t 

Rand 

1912 

25  486  361 

8  753  568 

37  182  795 

29/- 

18/8 

1913 

25  628432 

8  430  998 

35  812  605 

27/9 

17/11 

1914 

25  701  954 

8  033  570 

34124434 

26/6 

17/1 

1915 

28  314  539 

8  772  919 

37  264992 

26/3 

17/5 

1916 

28525  252 

8  971  359 

38  107  909 

26/9 

18/1 

1917 

27  251  960 

8  714  866 

37  017  633 

27/1 

19/2 

1918 

24922  763 

8  197  959 

34  823  017 

27/11 

21/7 

Transvaal 

1912 

— 

9  124  294 

38  757  560 

— 

— 

1913 

— 

8  794  824 

37  358  040 

— 

— 

1914 

— 

8  378  139 

35  588  075 

— 

— 

1915 

— 

9  073  671 

38  627  461 

— 

— 

1916 

— 

9  295  538 

39  484  934 

— 

— 

1917 

27  862  851 

9  022  439 

38  323  921 

27/3 

19/4 

1918 

25  267  302 

8  419  693 

35  768  688 

28/1 

21/8 

1919 

— 

— 

35  383  974 

— 

— 

Der  Durchschnittsgehalt  beträgt  also  1918:  rd.  26  s.,  das  entspricht 
rd.  10  g  oder  rd.  62/3  dwts. 

Die  Kohlenausfuhr2)  der  südafrikanischen  Union  belief  sich  im 
Berichtsjahr  auf  1  208  386  t  gegen  583  679  t  in  1917;  an  Bunkerkohle  wurden 
1 276  333  t  verschifft  gegen  2  347  435  t.  Die  Zahl  der  im  letzten  Jahr  auf  den 
Steinkohlengruben  der  Union  beschäftigten  Arbeiter  stellte  sich  auf  30  112. 

Madagaskar. 

Gold:  1915:  42  242  ozs.  fine,  1916:  40  000  ozs.  fine,  1918:  844  kg, 
1919:  560  kg. 

Edelsteine  usw.:  1914:  2834  lbs.,  1915:  224  lbs.  und  zwar  95  lbs. 
Granat,  129  Beryll,  Turmalin,  Opal,  Topas,  Amethyst  usw.,  1918:  948  kg. 
1919:  457  kg. 

Graphit:  1916  sehr  erhebliche  Produktion,  1918:  14622  t,  1919:  4983  t, 

Eisenerz:  1918:  26074  t,  1919:  20293  t. 

Schwefelkies:  1918:  135  000  t,   1919:  65  000  t. 

Rhodesien. 

Mineral-  und  Metallproduktion3). 


1916 

1915 

1911 

Gold*) 

Silber 

Unzen            £ 
930  356    '3  895  311 
200  676    |      21917 

Unzen             £ 
915  029    3  823168 
185  233    j       17  144 

Unzen 
628  521 
187  641 

£ 

2  647  896 
19  320 

*)  1918  £  2  652  250,  1919  £  2  490  498. 

2)  Nach    Zusammenstellung    von    Dr.  Goering-Passavant, 
oben  „Gold",  S.  205.       2)  Nach  Iron  and  Coal  Trades  Review  1919,  S.  563. 
Berg-  u   Hüttenmännische  Zeitschr.  Jahrg.  55,  S.  969.        *)  Nach  Colonel  Seely, 
Under-Secretary  of  State  for  tho  Colonies  u.  a.  Quellen.  —  Metall  und  Erz  1917,  S.  268. 


siehe  auch 
-  Glückauf. 
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(Fortsetzung.) 


1916 


1915 


1911 


Blei  .... 
Kupfer  .  .  . 
Chromerz 

(v.  Selukwe) 
Eisenerz      .     . 
Zinnerz       .     . 
Wolframit  (1917) 
Kohle    ,     .     . 
Asbest  .     .     . 


, 

£ 

Tonnen 

£ 

Tonnen 

£ 

341041 

3  517 

224  313 

638 

2 

7  822 
167 

333  169 
730 

60  581 
9  622 

2  089 

175  792 
1699 

52  363 

116  965 

131  468 
99058 

409  763 

2  010 

Karat 

123  193 
32190 

212  529 
460 

92193 
6  396 

5  331 

272 

1015 

— 

— 

Tonnen 
3  521 

88  871 

5  837 
2  003 

46,5 
491  582 

6  157 
Karat 

Diamanten      .     .     .    j       1  201 

Talk  erhebliche  Produktion  und  Ausfuhr  nach  Europa. 

Die     Gesamtausbeute    Rhodesiens    seit    1899   bis   Ende    De- 
zember 1911  war: 


Menge 


Gold 
Silber 


Blei  .     .  . 

Kupfer  .  . 

Chromerz  . 
Wolframerze 
Antimon 

Asbest    .  . 

Kohle    .  . 


Diamanten      .     . 
Andere  Edelsteine 


Unzen 

5  070654,63 
1396  509,72 

Tonnen 

5  980,15 
359,01 

147  007,21 

123,44 

13,75 

1  119,50 

1  150  219,00 

Karat 

6  889,24 
90069,50 


Wert  in  £ 


19  671  328 
153  655 


77  256 

23058 
343  385 

11097 
275 

12  992 
529  960 


30869 
8  246 


20  862  121 


Aus 

fuhr: 

1909 

1910 

£ 

1911 
£ 

Gold 

2  551  093 

100 
26  663 
72  200 

1  160 
106 

2  676 
9  638 
1807 

2  531  341 

150 

22 

100  633 
14  260 

1868 

10  656 

2114 

2  544077 

Blei 

Matte  . 

1 

Kohle 

118  064 

84 

2  768 

3  558 

Diamanten 

1034 

Summe: 


2  665  441 


2  661  044 


2  669  586 


612 


Arabien,  Sinaihalbinsel,  Persien  und  Indien. 


(Fortsetzung.) 

1909 

1910 
£ 

1911 
£ 

,  Uebertrag: 

Konzentrate 

Andere  südafrikanische  Erzeugnisse  .     . 

2  665  441 

30 

80392 

||         59  742 

2  661044 

66  535 

84  458 

2  669  586 

52  980 
128  295 

2  805  605 

2  812  037 

2  850861 

Sa 


Brit.-Ostafrika. 

z:   Am  Lake  Magadi  im  südlichen  Teil  dieses  Protektorats  an  der 


Grenze  von  Deutsch-Ostafrika.   Im  Jahre  1914:  80  000  t  Soda  mit  98,55  %. 

Brit.- Westafrika. 
>    Gold  Produktion:  1918  £  1  333  553,  1919  £  1  240681. 

XXXV.  Arabien,  Sinaihalbinsel  und  Persien. 

Arabien  und  Sinai. 

Die  kurz  vor  dem  Kriege  entdeckten  Eisen-Manganerz  lager- 
stätten  der  Sinaihalbinsel  mit  ihren  bedeutenden,  mehrere  Millionen  Tonnen 
betragenden  Vorräten  und  30 — 40%  Mn  bei  verschiedenem  Eisengehalt 
waren  bei  Kriegsausbruch  zur  Förderung  vorbereitet.  Sie  dürften  schon  in 
den  nächsten  Jahren  erhebliche  Erzmengen  zu  liefern  imstande  sein. 

Das  Vorkommen  liegt  8  km  vom  Roten  Meer,  120  km  südöstlich  von 
Suez  bei  Abu-Zemina  und  ist  zunächst  durch  eine  10  km  lange  Draht- 
seilbahn und  weiterhin  eine  20  km  lange  Kleinbahn  mit  der  fertig  ausgebauten 
Verladestelle  verbunden. 

Persien  l). 

Petroleum:  Im  Jahre  1917  schloß  die  Anglo-Persian  Oil  Co.  für 
12—15  Mill.  t  Oelfeuerung  und  andere  Produkte  Kontrakte  ab. 

Die  Gasolin-Produktion  der  Gesellschaft  erreicht  150  000  t  jährlich 
und  kann  auf  600  000—700  000  t  gesteigert  werden. 

Die  Felder  gelten  als  sehr  aussichtsreich. 

XXXVI.  Indien2). 


Mineralpro 

d  u  k  t  i  o  n 

in  m  e  t  r. 

Tonnen 

1915 

1916 

1917 

1918 

Chromerz 
Manganerz 



3  828 
396  554 
457  668 

20  484 
418  387 
655  592 

27  061 
413  273 

591000 

57  770 

492  484 
518  000 

J)  Alfred  Xu  tting,  Clerk  in  American  Consulate  General,  London,  Comm. 
Rept.  22.  Jan.   1918.  —  The  Mineral  Industry  during  1917,  S.  511. 

2)  Records  of  the  Geol.  Surv.  of  India.  —  The  Iron  and  Coal  Trades  Review 
1919,  vom  10.  Okt.,  S.  474.  —  Stahl  u.  Eisen  1919,  S.  1369. 
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(Fortsetzung.; 


1915 


1916 


Zinnerz  (siehe  auch  Wolf  ramerz) 
Wolframerz,    Konzentrat    mit 

Zinngehalt 

Bauxit 

Monazit 


568 


1221 


191' 


185 

4  431 
1940 


1918 


780 

4  542 
2  117 


1915 

1916 

1917 

1918 

Kohle    .... 

17  379  305 

17  532  103 

18  212918 

20  721  5431) 

Koks     .... 

— 

— 

422  096 
rd. 

282  000000  Gall. 

433  082 

Petroleum .     .     . 

287  093576GalI. 



286  585  011  Gall. 

Diamanten     .     .  j 

36  Karat 

— 

— 



Graphit      .     .     . 

71 

— 

— 

— 

Magnesit    .     .     . 

7  570 

17  924 

18483 

5  865 

Glimmer    .     .     . 

1379 

— 

4  100 

5  500 

Rubin    .... 

251  449  Karat 

— 

— 

— 

Salz 

1956311 

— 

1  856440 

1  427  653 

Salpeter     .     .     . 

18  389 

— 

21284 

24  741 

Gold      .     .     .     . 

571  199  07S. 

(roh) 

554  303 

504  412 

536  559 

Zinn      .... 

■  — 

— 

100 

Die  Tata  Iron  und  Steel  Co.  erzeugte  1918:  198061  t  Roheisen 
und  130  043  t  Stahl,  die  Bengal  Iron  &  Steel  Co.  49  348  t  Roheisen,  21  766  t 
Bleche  und  12  114  t  Ferromangan.  Die  Tata  Co.  errichtete  ein  Galvanisier- 
werk mit  einer  Leistungsfähigkeit  von  100  000  t  in  Verbindung  mit  der  neuen 
Zinkschmelze  der  Burma  Corporation  und  eine  Zinkblechanlage  in  Verbindung 
mit  der  Burma  Oil  Co.  (annähernd  28  000  t) ;  ferner  bestehen  Pläne  zur 
Errichtung  elektrochemischer  Werke  großen  Stils  zur  Herstellung  von 
Eisenlegierungen  und  Aluminium. 

Im  Jahr  1918  belief  sich  die  Steinkohlenförderung  Britisch- 
Indiens2)  auf  19,8  Mill.  lg.  t  gegen  17,6  Mill.  lg.  t  im  Vorjahr.  Auf 
die  einzelnen  Förderbezirke  verteilte  sich  die  Gewinnung  wie  folgt: 

1918  1917 

Assam 293  875  lg.  t  301  480  lg.  t 

Belutschistan      .....  43  125    „  „  40  785 

Bengalen 5  302  295    „  „  4  631571 

Bihar  und  Orissa  ....     13675616    „  „         11932419 
Innere  Provinzen  ....         481  470    „  „  680  629 

Nordwestliche  Grenzprovinz  240    ,,   ,,  49  869 

Pendjab 50  418    „  „  6  045 


Zusammen:     19  847  039  lg.  t  17  642  798  lg.  t 

')  Siehe  etwas  abweichende  Angabe  unten  in  lg.  t. 

-)  Nach  Colliery  Guardian  1919,  8.  1551.  —  Glückauf  1919,  S.  803.  —  The  Min. 
Journ.  vom  27.  Dez.   1919. 
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Ein-  und  Ausfuhr. 
Einfuhr  von  Eisen  und  Stahl1) 


Aus 

Aus 

Aus 
Belgien 

Aus  den 

Aus 
Japan 

Aus  den 

Zu- 
sammen 

Groß- 
britannien 

Deutsch- 
land 

Ver. 

Staaten 

übrigen 
Ländern 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

1909/10—1913/14 

(durchschnittlich 

jährlich) 

443  400 

136  400 

117  600 

24  500 

— 

13  400 

735  300 

1914/15 

421  500 

77  300 

67  200 

31  100 

1  900 

9  600 

608  600 

1915/16 

289  400 

4  500 

7  000 

114  700 

500 

8  500 

424  600 

1916/17 

176  700 

600 

800 

70700 

2  400 

6  500 

257  200 

1917/18 

76  800 

— 

— 

62  700 

3  900 

8  600 

152000 

1918/19 

76  900 

— 

— 

75  900 

15  300 

13  300 

181400 

Die  Kohleneinfuhr  belief  sich  in  dem  mit  März  1919  zu  Ende 
gegangenen  Jahr  auf  67  000  t  gegen  24  000  t  im  Vorjahr ;  ausgeführt 
wurden  in  der  gleichen  Zeit  144  000  t  gegen  256  000  t. 

Salzeinfuhr:  1917:  342  000  t,  1918:  388  000  t. 

Manganerzausfuhr:  1917:  481623  t,  1918:  350  950t. 

Glimmerausfuhr:  1917:  62  434  cwts.,  1918;  60  075  cwts. 
(Wert  £  10  je  cwt.). 


Die   Graphit  erzeugung  auf  Ceylon  betrug : 

1916 33  000  t 

1917 27  000  „ 

1918 15  400  „ 

1919  (1.  Halbjahr)    .  4  000  „ 

Die  Ausfuhr  geht  wesentlich  nach  England  und  den  Ver- 
einigten Staaten. 

Bergwerk  sproduktion  Britisch-Burmas2). 

Petroleum  245  335  209  Gall.  ä  4x/2  Liter;  am  wichtigsten  ist  das 
Feld  Magwe  mit  179  802  842  Gall.  (Wert  692  082  £)  und  das  Feld 
Miyoingyan  mit  56  645  200  Gall.   (Wert  234  682  £). 

Das  zweitwichtigste  Mineral  ist  Wolfram  it.  Man  beutet  ihn  erst 
seit  einigen  Jahren  aus,  die  Vorkommen  haben  Großbritannien  erheblichen 
Nutzen  gebracht.  Sie  liegen  im  südlichen  Teil  Burmas  und  sollen  in  der 
Lage  sein,  ungefähr  die  Hälfte  der  Weltproduktion  zu  decken. 

x)  Hardware,  Trade  Journ.  —  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.  1920,  8.  26. 
8)  G.  B  ü  t  z,  Die  Mineral  vorkommen  Britisch-Birmas.    Zeitschr.  f.  prakt.  Geol. 
1919,  S.  26. 
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Die  wichtigsten  Gebiete  sind:  Tavoy.  Mergui,  Thanton  und  der  Süden 
der  Shanstaaten.    Es  wurden  gewonnen 

im  Jahre  1916   in   Tavoy      ....  3034  t 

„    Thanton       ...  92  „ 

„    Mergui     ....  340  „ 

„     den  Shanstaaten  .  214  ,. 

Im  Jahre  1910  betrug  die  ganze  Ausbeute  nur  393  t.  Während  des 
Weltkrieges  steigerte  die  indische  Regierung  in  Burma  die  Produktion 
außerordentlich.    Sie  stieg 


1915     .     . 

.     .     auf  2645  t  und  erreichte 

1916     .     . 

.     .       „     3800  „  und 

1917     .     . 

.     •       „     4200  „ 

Man  glaubt  4500—5000  t  erzeugen  zu  können,  so  daß  Burma  nahezu 
drei  Viertel  der  Weltproduktion  aufzubringen  in  der  Lage  ist. 

Die  Wolframerze  Burmas  gingen  im  Frieden  vorzugsweise  nach  Deutsch- 
land. Im  Kriege  errichteten  31  englische  Stahl-  und  Eisenwerke  eine  gemein- 
schaftliche Anlage  zur  Sicherstellung  von  Wolfrain,  das  ist  die  British  Steel 
Alloys  Co.  in  Widnes  Lancashire.  Einer  Anlage  in  Burma  selbst  steht  der 
Kohlenmangel  entgegen. 

Große  Eisenerzlager  liegen  an  der  Linie  Mandalag-Lashio.  Diese 
Balwinbergwerke  wurden  früher  von  den  Chinesen  ausgebeutet.  1915 
liefert«  Burma  15  526,   1916:   16  081  t. 

Zinnerze  finden  sich  in  den  Distrikten  Mergui,  Tavoy  und  Farleke. 
Die  Z  i  n  n  gewinnung  betrug  1909:  83  t,  1916:  497  t. 

An  Zinkerzen  gewann  man  3000  t. 

Gold,  Silber,  Blei,  Platin  und  Edelsteine  werden  in 
mehr  oder  minder  reichen  Massen  gefördert.  -  Die  Bleierzausfuhr 
betrug  1919/20  12  660  t,  die  Zinkerzausfuhr  50  tl). 

Gold  gewinnt  man  durch  Baggern  im  oberen  Irawady  in  dem  Distrikt 
Myitkyina.  Die  Ausbeute  geht  zurück,  1912  betrug  sie  5068,  1915:  3182 
und   1916:   1916  ozs. 

Das  Indian  Trade  Journal  (Nr.  593)  stellt  als  Wert  der  Mineralgewinnung 
Burmas  30  722  351  Rupien  im  Jahre  1915  und  32  906  941  Rupien  im  Jahre 
1916  fest. 

Die  Edelsteingewinnung  aus  dem  Burmaer  Rubingruben  nahm 
nach  Menge  und  Wert  ab.  Die  Ausbeute  an  Rubinen  war  1918:  101  673, 
an  Saphiren  34  949,  an  Spinellen  27  529  Karat.  Korund  wurden  40  281 
(41  426)  cwts.  gewonnen ;  dem  Werte  nach  war  eine  Zunahme  festzustellen. 
Die  Ausbeute  an  Diamanten  betrug   73  Karat  im  Werte  von   2625  £2). 


2)  Metall  u.   Erz  1920,  S.  438. 

2)  The  Mining  Journ.  vom  27.  Dezember  1919. 
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XXXVÜ.  Siam1). 

Produktion: 

Zinnerz  1916/17:  8765  t,  davon  Tongkah  1188  t  und  die  Siameae 
Tin  Dredging  Co.  900  t. 

Molybdänerze  kommen  an  der  Ostküste  bei  Chantaburi  vor. 
Förderung  findet  nicht  statt. 

Wolframit2):  Siams  Erzeugung  belief  sich  im  Jahr  1912/13  auf 
309  t;  in  dem  mit  dem  31.  März  1917  ablaufenden  Jahre  steigerte  sie 
sich  auf  468  t  und  erreichte  1917/18:  634  t  60%iger  Konzentrate.  Die 
Wolframerzgänge,  hauptsächlich  Wolframit,  sind  über  das  malaiische  und 
das  nördliche  Siam  verteilt  und  finden  sich  besonders  im  Bezirk  Nakon 
Stritamarat.  Hochwertiges  Erz  mit  60—72  %  Wolframsäure  (W03).  In 
den  gemischten  Konzentraten  sind  annähernd  gleiche  Mengen  Zinn  und 
Wolfram  verteilt. 

Der  Kriegspreis  stieg  auf  160  Tikals  (12  £  6  sh)  je  Pikul  (133V2  lbs.). 
Der  gegenwärtige  Preis  (Frühjahr  1920)  ist  ungefähr  40  Tikals  und  darunter 
je  Pikul.  Die  gesamte  Produktion  der  ersten  beiden  Kriegs  jähre  ging 
nach  dem  Vereinigten  Königreich,  während  1918  ein  Teil  von  Frankreich 
aufgenommen  wurde. 

Zement  150  000  bbl.  jährlich. 

Ausfuhr: 
Wolframit  1917 :  44  800  lbs.  im  Wert  von  £  22  100  nach  den  Ver- 
einigten Staaten. 

XXXVIII.  Malaia. 

Zinnproduktion   in  den   verbündeten  malaiischen  Staaten. 

(In  Pinkuls  zu  60,48  kg.) 


• 

1917 

1918  *) 

1913 

1915 

1916 

in  lg  t  geschätzt 

zu  70«j0  der 

Hüttenkonzentrate 

Perak   .     .     . 

493  753 

466  634 

457  660 

24  643 

24  984 

Selangor   .     . 

252  765 

234  155 

205  650 

10960 

10  744 

Negri  Sembi- 

lan       .     . 

36  821 

20  900 

15  240 

734 

62.-» 

Pahang     .     . 

58  791 

63  980 

54464 

3  496 

3  017 

Summe 

842  130 

785  670 

737  014 

39  833 

37  370 

=  50  932  t 

=  47  517  t 

1   =44  574  t 

►)  1919  war  die  Produktion  46487  lg  t. 


x)  Comm.   Rept.   1.  Mai  1918.  —  C.  C.  Hansen,  Comm.  R«pt.  1.  Mai   1918. 
—  The  Mineral  Industry  during  1917. 
2)  Metall  und  Erz  1920,  S.  160. 
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Zinnausfuhr  Malaias:  1915:  46  767  t,  Wert  £  7  165  000.. 
1916:  43  862  t,  Wert  7  527  000,  1917:  39  833  t.  Erstes  Halbjahr  1920: 
18  336  t 

Straits-Verschiffungen:  1913:  64  608,  1914:  65  240,  1915: 
68  079,   1916:  63  372  t.    (Siehe  auch  oben  „Zinn",  S.  334.) 

Die  Gesamtgewinnung  an  Wolframerz  belief  sich  1919  auf  43<>  t 
gegen  355,5  t  im  Jahre  1918.  Das  Erz  kam  hauptsächlich  aus  dem  Staate 
Selangor  und  bestand  je  zur  Hälfte  aus  Wolframit  und  Scheelit. 

XXXIX.  China. 

Die  folgende  Ueber sieht  produzierender  Lagerstätten  geht  zwar  vom  Jahr  1911 
aus,  dürfte  aber  in  Anbetracht  dessen,  daß  Nachrichten  über  chinesische  Lagerstätten 
selten  und  an  den   vei schieden sten   Stellen  zerstreut  sind,   vielen   willkommen  sein. 

Die  Mineralproduktion  und  die  -Vorräte  China  s1). 

Allgemeines.  Im  Jahre  1914  wurden  insgesamt  6  315  735  t  Erz 
gewonnen.  Der  Stand  der  chinesischen  Industrie  geht  am  besten  an- 
dern Eisen  verbrauch  je  Kopf  der  Bevölkerung  hervor,  er  betrug  1911: 
0,5  Ib.  je  Jahr  im  Gegensatz  zu  beispielsweise  600  lbs.  in  den  Ver- 
einigten Staaten. 

Die  wichtigsten  nutzbaren  Mineralien  Chinas  sind  Kohle  und  Eisen. 
Die  Anthrazitschätze  von  Shansi  sollen  gleich  denen  Pennsylvaniens  sein, 
und  die  Kohlenvorräte  können  mit  denen  der  Vereinigten  Staaten  verglichen 
werden. 

Die  E  i  s  e  n  e  r  z  lagerstätten  scheinen  ebenfalls  ausgedehnt  und  wert- 
voll zu  sein.  China  gehört  weiter  zu  den  wichtigsten  Produzenten  von 
Antimon  und  nimmt  einen  bedeutenden  Platz  unter  den  Z  i  n  n- 
lieferanten  ein. 

Die  Produktion  von  Kupfer  und  Z  i  n  k  ist  ebenfalls  wesentlich  und 
diejenige  von  Petroleum  scheint  versprechend,  dagegen  ist  die  Aus- 
beute an  Gold,  Silber,  Quecksilber  und  anderen  Metallen, 
wenn  auch  bemerkenswert,  so  doch  kaum  aussichtsreich  für  die  Zukunft. 

1.  Die  Kohlenproduktion  betrug  1911:  15  Mill.  t.  Der  Ver- 
brauch beträgt  1,25  t  je  Kopf  der  Bevölkerung  (Vereinigte  Staaten  3,5  t). 

Eine  annähernde  Uebersicht  über  die  Produktion  der  verschiedenen 
Staaten  im  Jahre  1911  gibt  folgende  Tabelle: 

*)  Thomas  T.  Read,  San  Francisco  Cal.  Bull,  of  the  Amer.  Inst,  of  Min. 
Eng.  Nr.  63,  März  1912.  —  V.  K.  T  i  n  g,  North  China  Daily  Xews  vom  26.  Mai  1917. 
—  F.  L.  Garrison,  Eng.  Min.  Journ.  vom  3.  Juli  1915.  —  Fraulob,  Der  Erz- 
bergbau und  das  Metallhüttenwesen  in  China  mit  besonderer  Berücksichtigung  der 
Zinngewinnung  in  der  Provinz    Yünnan.     Metall  und  Erz  1915,  S.  459. 
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t,                                        Anthrazit 
Provinz 

Bituminöse  Kohle 

Bitumenarme  Kohle 
und  Lignit 

In  metr.  t 

In  metr.  t 

In  metr.  t 

Mandschurei 



25  000 

1000000 

Chili    .     . 

840000 

2  090000 

150000 

.Shansi 

4000000 

25000 

— 

Shensi 

— 

500000 

— 

Kansu 

— 

500  000 

— 

Shantung 
Honan 

300000 
1000000 

500000 

— 

Sz'schwan 

— 

500  000 

— 

Kweitschou 

— 

250000 

— 

Yünnan   . 

— 

300000 

— 

Chekiang 
Kiangsi    . 
Hunan 

— 

10000 
750000 
200000 

Kuangtung 
Kuangsi  .     . 
Andere  Provin; 

'.eil 

— 

50000 
100000 
100000 

— 

Summe 

6  140000 

5  900000 

1  150000 

Im  ganzen 

13  190000 

Die  Produktion  stieg  1915  auf  18  000  000  t  und  1917  auf  20C00  000  t.  1920 
führte  China  Kohle  nach  Europa  aus.  —  Die  Vorräte  sind  sehr  bedeutend1). 

2.  Der  Chinese  konnte  bisher  nur  Eisenerzlagerstätten 
bearbeiten,  welche  in  unmittelbarer  Nähe  von  Steinkohlenvorkommen 
liegen.  In  Shansi  kommen  Brauneisen  und  Roteisen  in  Schiefern  und  Sand- 
steinen karbonischen  Alters  vor.  Gewöhnlich  sind  die  Lagerstätten  lagerf örmig 
oder  metasomatisch  von  wenigen  Zoll  bis  3  Fuß  Mächtigkeit.  An  der  Süd- 
grenze des  Distriktes  in  der  Provinz  Honan  ist  ein  Vorkommen  gefunden 
worden,  welches  größere  Bedeutung  zu  haben  scheint. 

Das  von  den  Eingeborenen  hergestellte  Roheisen  hat  0,4—6,9% 
Phosphor  und  0,17—0,64%  Schwefel. 

Die  Roheisen  produktion  der  Hauptdistrikte  Shansis  im  Jahre  1911 
ergibt  sich  aus  folgender  Tabelle: 

Yu-hsien 4  500  t 

P'ing-tirg-chou 18  000  „ 

Yiu-ch'erg 6  000  „ 

Kao-p'ing-hsien 4  000  „ 

Tse-chou-fu 13  333  „ 

Yang-ch'ei:g        2  000  „ 

Ch'in-shui 1 415  „ 

Tai-yuan-fu 2  000  „ 

51248  t 
Die  Jahresproduktion  an  Roheisen  in  Hupei  stellte  sich  während 
der  beiden  letzten  Jahre  auf  je  160  000  t,  während  in  Shansi,    Mukden 
und  allen  anderen  Provinzen  zusammen  noch  etwa   160  000  t  produziert 

»)  Zeitschr.  f.  pr.  Geol.  1920,  S.  108. 


China.  619 

worden  sind.  Wenn  der  Schmelzprozeß  mit  modernen  Einrichtungen  dort 
eingeführt  wäre,  wo  Kohle  leicht  erhältlich  ist,  könnte  nicht  allein  das 
gewonnene  Roheisen  den  einheimischen  Bedarf  vollständig  decken,  sondern 
68  würden  auch  große  Mengen  davon  nach  Japan  und  den  Vereinigten 
Staaten  ausgeführt  werden. 

China  hat  nur  ein  modernes  Stahlwerk,  es  ist  dasjenige  der  Han- 
Yeh-P'ing  Iron  and  Coal  Co.  bei  Hanyang  in  Zentralchina.  Die  Eisenerze 
werden  bei  Tayeh  ungefähr  50  englische  Meilen  weiter  südwestlich  gewonnen 
und  der  Koks  wird  auf  eigenen  Gruben  bei  P'ing-hsiang  in  der  Provinz 
Kiang-si  (300  englische  Meilen  vom  Stahlwerk)  hergestellt. 

Die  Eisenerze  von  Ta-yeh  liegen  ca.  15  englische  Meilen  westlich  vom 
Yangtsekiang  am  Kontakt  zwischen  mutmaßlich  devonischem  oder  kar- 
Wonischem  Marmor  und  dunkelgrauem   Syenit. 

Die  Zusammensetzung  des  Erzes  geht  aus  folgender  Analyse  hervor : 

Fe 

P 

8 

Si02  .... 
A120:,  .... 
Mn  .... 
Cu 


50       bis 

62,00  % 

0,05    ,. 

0,25  „ 

0,05    ., 

0,12  „ 

3 

5        „ 

1         h 

2 

0,2      „ 

0,4     „ 

0,05    „ 

0,25  ., 

Im  Jahre  1 909  wurden  307  500  t  Eisenerz  produziert,  von  denen  ein 
großer  Teil  nach  Japan  und  Amerika  exportiert  und  der  Rest  in  Hanyang 
verschmolzen  wurde.  Von  dem  gewonnenen  Roheisen  verkaufte  man  44  300 1 
als  solches  und  wandelte  den  Rest  in  28  500  t  Stahl  und  zwar  hauptsächlich 
Schienen  um. 

Die  gesamte  Eisenerzausfuhr  fiel  von  304  000  t  im  Jahre  1915 
auf  278  500  t  im  Jahre  1916.  dagegen  stieg  die  Ausfuhr  von  Roh- 
eisen von  95  000  t  im  Jahre  1915  auf  148  400  t  im  Jahre  1916. 

3.  3600  t  Manganerz  von  guter  Qualität  wurden  im  Jahre  1908 
bei  P'ing-hsiang  in  der  Provinz  Kiang-si  produziert.  Die  Gesellschaft  hat 
außerdem  Lagerstätten  von  manganreichem  Brauneisen,  welches  ungefähr 
20  %  Mangan  enthält.  Zwischen  ihr  und  den  japanischen  Regierungs- 
eisenwerken bei  Wakamatsu  besteht  ein  Vertrag. 

In  den  Provinzen  Kuang-tung  und  Kuang-si  gewinnt  man  Eisenerz 
bei  Hsin-hui-hsieh,  welches  zum  Teil  an  Ort  und  Stelle,  zum  Teil  bei  Yang- 
an-hsien  verschmolzen  wird;  an  der  letztgenannten  Lokalität  hatte  die 
Jahresproduktion  einen  Wert  von  250  000  Doli. 

Die  Unkosten  je  Tonne  Eisenerz  im  Tagebau  von  Ta-yeh  betrugen 
annähernd  0,665  mexikanische  Doli.  Bis  zum  Hochofen  sind  die  Gesamt- 
kosten etwas  mehr  als  1  Doli.,  der  Kalk  kostet  annähernd  2/3  Doli.,  Koks 
15  Doli,  und  Kohle  8  Doli. 
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4.  Gold:  China  produziert  wenig  Gold.  Gegenwärtig  dienen  Silber  und 
Kupfer  als  Münznietalle.  Da  keine  amtliche  Statistik  vorhanden  ist.  ist  ei 
sehr  schwierig  eine  zuverlässige  Zahl  für  die  Goldproduktion  anzugeben.  Den 
besten  Anhalt  bildet  die  A  u  s  f  u  h  r  Statistik :  1 908  wurden  für  6  500  000  Doli . , 
1907  für  7  200000  Doli.  Gold  ausgeführt.  1915  betrug  die  Jahresproduktion 
schätzungsweise  200000  ozs.,  davon  stammten  aus  der  Mandschurei  180000  ozs. 

Alluvialgold  kommt  in  der  nördlichen  Mandschurei  am  Amur  Sungari, 
Turnen,  Urga  und  Nonni  und  an  ihren  Nebenflüssen  vor.  In  der  südlichen 
Mandschurei  kennt  man  alluviales  Gold  und  wenig  mächtige  Gänge.  Das 
Bureau  of  Mines  der  Mandschurei  gibt  10  Lokalitäten  in  der  Provinz 
Fengtien  und  40  andere  an. 

Die  nördliche  Mandschurei  ist  von  größerer  Bedeutung.  Es  scheint 
sicher  zu  sein,  daß  die  Provinz  75—80%  der  Gesamtproduktion  von  ganz 
China  in  Höhe  von  5—7  Mill.  Doli,  liefert. 

Die  Goldlagerstätten  von  Tschili  sind  recht  zerstreut.  Am  wichtigsten 
sind  die  Gänge  Ching-Chang-K'ou  und  Chuan  Shan-tze.  Im  Jahre  1910 
lieferten  die  ersteren  450  000  und  die  letzteren  15  000  Doli.  Edelmetall. 
Außerdem  gibt  es  in  der  Provinz  zahlreiche  Goldseifen.  Man  schätzt  das 
Gesamtausbringen  auf  1  Miß.  Doli. 

In  Shantung  sind  ähnliche  Verhältnisse,  indessen  sind  dort  die  Lager- 
stätten nicht  so  häufig. 

Das  bestbekannte  Vorkommen  Chinas  ist  dasjenige  von  Chou-  Yuen, 
ungefähr  40  englische  Meilen  südwestlich  von  Tschifu,  wo  ein  Quarzgang  von 
40—90  Fuß  auf  mehr  als  eine  englische  Meile  Länge  verfolgt  werden  kann. 

Curie  berichtet,  daß  200000  t  Erz  im  Werte  von  10  Doli,  je  Tonne 
gewonnen  wurden. 

Die  Lagerstätten  bei  Wei-hai-wei  werden  von  Verscho  y  1  e  be- 
schrieben, haben  aber  wenig  Bedeutung. 

Die  nördliche  Mandschurei  ist  noch  wenig  erforscht.  Hansen  hat 
berichtet,  daß  zwischen  Lan-tschou  im  Westteil  von  Kansu  und  der  Grenze 
von  Tibet  zahlreiche  Seifenlagerstätten  liegen,  die  ungefähr  2  g  Gold  je 
Kubikyard  haben.  Eine  moderne  Anlage  soll  hier  errichtet  werden.  Auch 
Quarzgänge  kommen  vor,  die  1,5—2  Unzen  Gold  je  Tonne  enthalten. 

Nach  einem  russischen  Bericht  sollen  die  Gebiete  von  Tushetvohanovskv 
und  Tzentzenhanovsky  in  der  Mongolei  vom  14.  Januar  bis  2.  September 
1911:  84,25  Pud  Seifengold  geliefert  haben  (1  Pud  =9000  Dollar)  gegen 
88  Pud  in  dem  entsprechenden  Zeitraum  1910. 

In  dem  übrigen  China  gewinnt  man  zwar  Gold  an  vielen  Stellen,  indessen 
aber  gewöhnlich  nur  in  geringer  Menge.  Der  Oberlauf  des  Yang-tse  ist 
bekannt  als  Kin-sha  Kiang  oder  goldener  Sandfluß.  Viele  Keisende  be- 
richten von  Goldlagerstätten  in  diesen  Provinzen.  Bei  Mo-Lo  in  Ssu-tschuan 
hat  man  seit  1880  bedeutende  Quarzlagerstätten  bearbeitet.  Geringe  Mengen 
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von  Alluvialgold  werden  von  einer  großen  Anzahl  von  Orten  genannt,  aber 
in  fast  jedem  Falle  ist  die  Fundpunktangabe  eine  ganz  ungenaue. 

In  Yünnan  liegen  die  berühmtesten  Gruben  bei  Talan-tung;  Quarz- 
gänge in  paläozoischen  Schichten  liefern  hier  mit  eingeborenen  Arbeitern 
60  000  Doli,  je  Jahr. 

Bei  Kin-Kiang,  60  englische  Meilen  von  Ta-li-fu,  werden  zahlreiche 
Konglomeratlager  von  den  Eingeborenen  bearbeitet. 

Gold  kennt  man  außerdem  in  Kansu  und  goldhaltige  Quarzgänge  im 
oberen   Tale  des  Han-ho  in   Shensi. 

Am  Han-ho  im  Hu-pei  und  Shas-wu-Distrikt  von  Fukien,  150  englische 
Meilen  nordwestlich  von  Fu-tschou  sollen  reichere  Lagerstätten  vorkommen. 
Die  Anhwei-Gruben  wurden  früher  ausgebeutet.  Andere  Lagerstätten  kennt 
man  in  Hunan  und  Kuangsi.  Die  Gruben  von  Kuangtung  sollen  reichhaltig 
sein,  aber  in  all  diesen  Fällen  ist  es  wahrscheinlich,  daß  die  Lagerstätten  in 
Ausdehnung  beschränkt  und  die  Erze  arm  sind. 

Zum  Schluß  soll  darauf  hingewiesen  werden,  daß  mit  Ausnahme  der 
Mandschurei  und  der  südwestlichen  Provinzen  Chinas  Yünnan  und  Ssu- 
tschuan  der   Goldbergbau  wenig  versprechend  ist. 

1915  wird  die  Golderzeugung  auf  200  000  ozs.  geschätzt,  wovon  120  000 
aus  der  Mandschurei  und  60  000  aus  der  Mongolei  stammen. 

■").  Silber  ist  von  großem  Interesse  in  China,  da  die  Münzen  aus 
ihm  geprägt  werden.  Die  einheimische  Produktion  ist  aber  gering,  so 
daß  man  auf  den  Import  angewiesen  ist. 

Die  bestbekannten  Silbergruben  sind  diejenigen  im  nördlichen  Teile 
der  Tschili-Provinz  in  der  Nähe  von  Jehol.  Hier  treten  Gänge  im  Quarz- 
porphyr und  in  paläozoischen  Sedimenten  auf.  Sie  scheinen  aber  zu  wenig 
im  Streichen  auszuhalten  und  zu  unregelmäßig  in  ihrem  Verhalten  zu  sein, 
um  einen  rentablen  Großbetrieb  zu  ermöglichen.  Die  Produktion  wurde  im 
Jahre  1903  auf  80—100  000  Unzen  je  Jahr  geschätzt. 

In  den  Gebirgen  westlich  der  Peking- Hankou-Eisenbahn  sind  zahl- 
reiche kleine  Vorkommen  bekannt,  deren  Produktion  gering  ist. 

In  der  Provinz  Yünnan  wird  Silber  produziert,  welches  mit  Blei  und 
Zink  vergesellschaftet  ist. 

Bei  Pei-tscha-po  schätzte  man  die  Silberproduktion  auf  10000  Unzen. 
Geringe  Mengen  werden  von  Lagerstätten  in  der  Provinz  Yünnan  Koung- 
tschan,  Fou-lay-tschang,  Siao-in-tschang,  Tschou-tsin-tschang,  Sin-pao-tong, 
Ta-lang-tschang,  Tschen-pien-tschang,  Mo-lay-tschang,  Sin-tschang  genannt. 
Bei  Tsai-tschang  in  Kwei-tschou  ist  das  Silber  an  silberreichen  Bleiglanz 
gebunden  und  bei  Mou-pin  in  Ssu-tschuan  enthält  der  silberreiche  Bleiglanz 
etwas  Gold. 

Eine  chinesische  Gesellschaft  baut  gegenwärtig  auf  Silber  in  kleinem 
Maßstabe  bei  Kwei-Hsien  in  Kwangsi. 
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Vor  wenigen  Jahren  wurde  die  Jun  Wah-Sut  Yip  Co.  mit  einheimischem 
Kapital  organisiert,  um  Silber-  und  andere  Gruben  in  Kwangsi  zu  unter- 
suchen. Mehrere  fremde  Gesellschaften  bemühten  sich  um  Silbergnil  n-h 
in  Südchina,  aber  ohne  jeden  Erfolg. 

In  der  letzten  Zeit  wurden  die  Silber-Blei-Zinkgruben  von  Sui-kou- 
shan  in  Hunan  von  der  Regierung  betrieben.  Die  Silberproduktion  Chinas 
erreichte  1915-:  50  000  ozs. 

6.  Kupfer:  Es  war  von  jeher  ein  wichtiges  Metall  in  China,  da 
es  gediegen  und  als  Bronze  im  Kunstgewerbe  und  für  Münzen  benutzt 
wurde.  Da  häufig  mehrere  Schwermetalle  wie  Kupfer,  Zinn,  Nickel,  Zink 
oder  Blei  zusammen  auf  einer  Lagerstätte  auftreten,  so  gewinnt  man  beim 
Verschmelzen  oft  natürliche  Legierungen.  Die  wichtigsten  Kupferlager- 
stätten findet  man  im  Südwesten  in  Yünnan  und  den  benachbarten  Gebieten. 

Das  Werk  von  San-Kia-Tschang  in  Yünnan  soll  eine  kleine  Jahres- 
produktion haben.  Der  gegenwärtige  Hauptlieferant  sind  die  Vorkommen 
bei  Hwei-li-chou  in  der  Provinz   Ssu-tschuan. 

Kupfer  findet  sich  auch  an  vielen  anderen  Stellen  Chinas,  in  Kiang-si 
liegt  eine  Lagerstätte  bei  Tschang-pai-ling,  die  wenig  aussichtsreich  zu 
sein  scheint. 

Die  Kupfererze  von  Lao-Pao-tschi  in  Anhwei  sind  von  einer  englischen 
Gesellschaft  bis  zum  Jahre  1910  ebenfalls  ohne  bemerkenswerten  Erfolg 
untersucht  worden. 

Auch  bei   Jehol  gewinnen  die  Eingeborenen  Kupfererze. 

Die  Lagerstätten  von  Yaokai,  70  englische  Meilen  westlich  von  Lan- 
tschou  im  Westteil  von  Kansu,  sind  in  einem  Umkreise  von  80  englischen 
Meilen  um  jenen  Ort  gehäuft. 

Der  Kupferbergbau  war  von  jeher  unter  der  strengen  Kontrolle  der 
Regierung  wegen  der  Bedeutung  des  Metalls  zu  Münzzwecken.  Bedeutende 
Mengen  wurden  hauptsächlich  aus  Japan  eingeführt. 

In  der  letzten  Zeit  wurden  die  Kupfergruben  von  Pang-shi  in  Kirin  und 
von  Pank-shien  bei  Tsching- tu  in  Sze-tschuan  von  der  Regierung  bearbeitet. 

In  Kiautschou  sollen  in  den  letzten  Jahren  vor  dem  Kriege  27  Schmelz- 
hütten entstanden  sein,  die  30  000  t  Kupfer  für  den  Export  lieferten. 

Die  gesamte  Kupferausfuhr  Chinas  stieg  deshalb  von  227  t  im  Jahre  1915 
auf  31  499  t  im  Jahre  1916. 

7.  Nickel:  Das  Metall  ist  für  die  Chinesen  von  Bedeutung,  da  sie 
nickelhaltige  Kupfererze  mit  Zink,  Blei-  und  Zinkerzen  zu  Legierungen 
zusammenschmelzen,  die  sie  als  Pai-t'ung  oder  Pakfong  bezeichnen.  Sie 
werden  zu  Haushaltungsgegenständen  benutzt.  Nickel  wird  niemals  für 
sich  allein  produziert;  der  ganze  Bedarf  wird  anscheinend  durch  das 
südwestliche  China  gedeckt,  wo  in  Yünnan  und  Sz-tschwan  an  mehreren 
Stellen  nickelhaltige  Kupfererze  vorkommen. 


China.  62  H 

8.  Zinn:  China  ist  ein  wichtiger  Zinnproduzent,  es  lieferte  1912  un- 
gefähr 5  %  der  Weltzinnproduktion.  Eine  gewisse  Menge  wird  in  Einge- 
borenenbooten auf  dem  Yuen  und  Hsiang-Flusse  transportiert,  es  scheint 
aus  der  Umgebung  von  Kwei-tschou  zu  stammen. 

Kwantung  produziert  eine  beträchtliche  Menge,  welche  über  Wuchou 
exportiert  wird.  Lagerstätten  finden  sich  auch  in  Fukien,  und  eine  geringe 
Menge  wird  von  Fu-tschou  aus  verschifft.  Bei  weitem  der  größte  Teil  der 
Produktion  stammt  indessen  aus  den  wohlbekannten  Gruben  von  Ko- 
ch'iu-ch'iang  in  Meng-tze-hsien,  Provinz  Yünnan.  Diese  Vorkommen  ge- 
hören keineswegs  zu  den  Alluvionen,  sondern  zu  den  gangartigen  Lagerstätten. 
die  über  ein  Gebiet  von  25  englische  Meilen  Länge  und  20  Meilen  Breite 
zerstreut  sind;  30  000  Berg-  und  Hüttenleute  werden  hier  auf  150  Gruben 
beschäftigt.  Der  Bergbau  ist  teils  Tagebau,  teils  Tiefbau,  man  wendet  aber 
nur  die  Methoden  der  Eingeborenen  an.  Theoretisch  gehören  die  Lager- 
stätten der  Zentralregierung,  welche  eine  Abgabe  von  25  %  nach  den  berg- 
gesetzlichen Bestimmungen  erheben  darf,  man  zahlt  aber  tatsächlich  nur 
zwischen  12,5  und  18  %. 

Die  Berichte  über  die  Produktion  dieser  Gruben  stimmen  nicht  überein, 
der  Verbrauch  betrug  im  Jahre  1909:  4700  t,  das  entspricht  ungefähr  90  % 
der  Gesamtproduktion  des  Reiches,  die  also  dann  zu  ca.  5200  t  angenommen 
werden  kann.  Das  Rohzinn  wird  in  Barren  von  75  Ibs.  nach  Hongkong 
transportiert  und  dort  raffiniert.  Ein  bedeutender  Teil  wurde  früher  nach 
dem  Yang-tze  usw.  verschifft,  geht  aber  jetzt  über  die  französische  Eisen- 
bahn. Nach  kürzlichen  Nachrichten  will  man  neue  Maschinen  einführen, 
um  den  Betrieb  wesentlich  zu  verbessern,  es  ist  deshalb  eine  bedeutende 
Erhöhung  der  Produktion  in  der  nächsten  Zeit  nicht  unwahrscheinlich. 

Die  Zinn  ausfuhr  ging  von  5417  t  im  Jahre  1915  auf  4717  im  Jahre 
1916  zurück.  1918  sollen  für  10  Mill.  $  Zinn  von  Hongkong  nach  den  Ver- 
einigten Staaten  ausgeführt  worden  sein;  diese  Ausfuhr  verringerte  sich  1919 
infolge  des  hohen  Silberpreises  auf  ungefähr  1/10  des  angegebenen  Wertes1). 

9.  Wolf ra merz2).  Die  in  China  vorhandenen  Wolframerzlager  sind 
erst  in  neuerer  Zeit  bekannt  geworden ;  sie  befinden  sich  im  südlichen  Teil 
des  Landes  südlich  vom  30.  Grad  n.  Br.  Bis  jetzt  liegt  die  Ausbeute  fast 
ganz  in  den  Händen  kleinerer  Privatleute. 

Die  wichtigsten  Fundstätten  befinden  sich  in  den  südlichen  Teilen  der 
Provinzen  H  u  n  a  n  und  K  i  a  n  g  s  i  sowie  im  Osten  und  Norden  der  Provinz 
Kwangtung.  Das  Wolframerz  tritt  entweder  im  Flußsand  oder  in  klei- 
neren Trümern  im  Granitgestein  auf.  In  den  Seifen  ist  er  bisweilen  mit 
Zinnstein  und  Magneteisenerz  oder  mit  beiden  vermischt.  Die  Gänge  haben 
eine  Stärke  von  weniger  als  1  Zoll  bis  zu  2  und  3  Zoll.   Obgleich  beide  Arten 

*)  London  und  China  Telegraph. 

2)  Metall  u.  Erz   1920,  S.  207  u.  208. 
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von  Vorkommen  über  weite  Gebiete  verstreut  sind,  findet  sich  das  Erz 
doch  nirgends  in  sehr  großen  Mengen. 

Der  britische  Konsul  von  S  w  a  t  o  u  berichtet,  daß  in  den  Distrikten  von 
Haifeng,  Lufeng,  Pu-ning,  Kityang  und  Wuhua  reiche  Lager  von  Wolfram- 
erzen gefunden  wurden,  für  die  Swatou  als  Ausfuhrhafen  in  Frage  kommt. 

Mit  der  Anreicherung  befassen  sich  eine  ganze  Reihe  in-  und  aus- 
ländischer Unternehmungen.  In  erster  Linie  ist  die  Jui  Hua- Erzgesell- 
schaft zu  nennen,  die  über  eine  sehr  gut  ausgestattete  Anlage  mit  allen 
modernen  Maschinen  verfügt.  Sie  verarbeitet  sowohl  eigene  wie  aufgekaufte 
fremde  Erze  und  ist  in  der  Lage,  Konzentrate  zu  liefern,  die  67  —72  %  W03, 
etwa  5  %  Manganerz  und  nur  geringe  Bruchteile  an  Unreinigkeiten,  wie 
Kupfer  und  Zinn,  enthalten. 

Die  südchinesische  Produktion  wurde  während  des  Krieges  sehr  ge- 
steigert und  zu  vorteilhaften  Preisen  nach  den  Vereinigten  Staaten  verkauft. 

Nach  der  Statistik  der  chinesischen  Seezollverwaltung  betrug  die 
Produktion  1917:  1200  t;  gegen  Jahresschluß  förderte  man  aber  250  t 
Konzentrate  monatlich  mit  65  %  W03.  Im  Dezember  1917  zahlte  man 
800  Taels  je  long  ton,  d.  i.  6  mal  mehr  als  im  Frühjahr.  Die  gesamte  Aus- 
fuhr an  Wolframerzen  im  Jahre  1918  erreichte  10  775  short  tons.  1919 
kam  der  Bergbau  fast  ganz  zum  Erliegen. 

10.  Blei:  Der  bedeutende  Verbrauch  Chinas  wird  hauptsächlich  durch 
Import  gedeckt,  welcher  im  Jahre  1908:  10  707  metr.  t  betrug.  Die 
einheimische  Produktion  an  Bleierzen  ist  nicht  wesentlich  und  verteilt  sich 
auf  8  von  den  18  Provinzen.  Am  wichtigsten  sind  Kwei-Chou,  Sz'schwan 
und  Yünnan;  ungefähr  1500  t  Erz  stammten  im  Jahre  1908  von  Heng-tschou 
und  Yüng-tschou  in  der  Provinz  Hunan.  Der  größte  Teil  der  Produktion 
wird  nach  Großbritannien  und  Belgien  exportiert,  indessen  verschmilzt 
man  auch  bedeutende  Mengen  in  den  Werken  von  Carlowitz  u.  Co. 
bei  Wu-chang.  Ungefähr  350  t  Rohblei  wurden  im  Jahre  1907  und  300  t 
im  Jahre  1909  den  Yangtse  abwärts  durch  I-chang  transportiert.  Eine 
erhebliche  Menge  Bleierz  geht  von  Hunan,  Kwei-tschou,  den  Yuen  und 
Hsian  hinunter.  Ein  Bleiproduktionsort  ist  Tscha-tze-tschang  in  Kwei- 
tschou.  In  Yünnan  gewinnt  man  Erze,  die  Blei,  Zink,  Kupfer  und  Silber  ent- 
halten. Bei  Kong-Chan-tchang  werden  1450000,  bei  Pe-cha-po  700000  lbs. 
Blei  produziert;  bei  Koung-chau  wird  silberhaltiges  Blei  auf  Silber  ab- 
getrieben. 102°  20  Minuten  östlicher  Länge  und  26°  45  Minuten  nörd- 
licher Breite  liegt  ein  weiterer  wichtiger  Blei-  und  Zinkproduktionsort.  An 
vielen  Stellen  gewinnt  man  silberhaltige  Bleierze  lediglich  zur  Herstellung 
von  Silber.  Die  Jahresbleiproduktion  im  südwestlichen  China  wird  auf  rund 
3000  t  geschätzt. 

Die  Bleierze  von  Kwantung  und  Kwangsi  sind  bereits  unter  Silber 
erwähnt  worden. 
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Die  metallurgischen  Methoden  der  Eingeborenen  sind  so  unvollkommen, 
daß  es  immerhin  nicht  ausgeschlossen  ist,  mit  modernen  Einrichtungen 
Lagerstätten  mit  Vorteil  auszubeuten,  die  heute  für  unbauwürdig  gelten. 
Meist  sind  aber  die  Lagerstätten  so  wenig  mächtig  und  unregelmäßig,  daß 
der  Großbetrieb  unmöglich  ist. 

Die  Bleiproduktion  betrug  1914  rd.  16  000  t. 

11.  Zink:  Der  gesamte  Zinkbedarf  Chinas  stammt  von  den  Südwest- 
provinzen und  zwar  hauptsächlich  von  Kwei-tschou.  Zinklagerstätten  werden 
in  Yünnan  bei  102°  20'  östlicher  Länge  und  26°  45'  nördlicher  Breite  und 
bei  101°  40'  östlicher  Länge  und  25°  30'  nördlicher  Breite  angegeben.  Der 
Bergbau  ist  nur  ein  Tagebau,  und  die  Destillationsmethoden  sind  so  unvoll- 
kommen, daß  der  Betrieb  als  Baubbau  bezeichnet  werden  muß.  Die  Jahres- 
produktion wird  auf  2500  t  geschätzt. 

Das  Rohzink  von  Kwei-tschou  ist  außerordentlich  unrein,  wird  aber  in 
den  Provinzmünzen  direkt  verarbeitet.  Große  Mengen  von  Zinkerz  werden 
in  Heng-tschou  und  Yüng-tschou  in  Hunan  produziert  und  nach  Belgien 
und  Holland  exportiert.  Die  Ausfuhr  betrug  im  Jahre  1908  mehr  als 
15  000  t,  war  aber  1909  sehr  gering. 

An  Zinkerzen  wurden  im  Jahre  1915  8406  t  und  im  Jahre  1916  404  t 
ausgeführt. 

Die  Ausfuhr  an  Zink  fiel  von  2291  t  im  Jahre  1915  auf  762  t  im 
Jahre  1916. 

12.  Antimon.  China  steht  in  bezug  auf  die  Antimonproduktion  in 
der  Welt  ah  erster  Stelle,  und  zwar  hat  sich  die  Industrie  in  den  letzten 
Jahren  recht  schnell  entwickelt. 

Es  gibt  mehr  als  80  Bergbaugesellschaften1)  einschließlich  der  staat- 
lichen.   Die  bedeutendsten  sind: 

Hsikuangshan:  Kuan  Luang  Chü,  Chou  Fu  Tang,  San  Wi, 
Lung  Pu  Comp.,  China  Comp.,  Chin  Sheng  Tat. 

Chilikiang:  Kai  Yuan  Comp.,  Lin  Chi. 

Kiangtschung:  Pu  Hua. 

Außerdem  bestehen  folgende  Hüttengesellschaften,  von  denen  einige 
die  Erze  ihrer  eigenen  Gruben  verschmelzen,  während  andere  (custom  works) 
„crude"  für  die  Bergbaugesellschaften  zu  festem  Preise  je  Tonne  crude  er- 
zeugen. Die  beiden  zuerst  genannten  Gesellschaften  produzieren  auch  Regulus : 

Hein  Hua  Chang  (früher  Meissiang),  Kung  Yi,  Chang  Ho  Fu,  Yi  Fu, 
Hsiang  Yü,  Tsu  Shen,   Yuan  Hua  Cheng,  Chi  Cheng,  Mei  Chi. 

Die  Bergbaugesellschaften  haben  eine  Antimongenossenschaft  errichtet, 
die  öffentliche  Polizeimacht  unterhält.  Sie  erhebt  eine  Steuer  von  60  cash 
für  jedes  Pikul  ausgeführten  Erzes,  entsprechend  66  £  für  die  Tonne.   Die 


*)  Bericht  von  R.  Tegengren.     Archiv  der  Geol.  Landesanst   Berlin. 
Kr  nach,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl.  40 


626 


China. 


Zukunft  wird  zeigen,  ob  die  Genossenschaft  in  der  Lage  ist,  den  Markt  zu 
regulieren  und  den  Handel  zu  organisieren. 

Das  Erz  kommt  hauptsächlich  von  einer  Anzahl  von  Lagerstätten  süd- 
westlich vom  T'ung-t'ing-See  in  Hunan,  und  zwar  ist  das  Zentrum  I-yang. 
Es  wird  sorgfältig  auf  den  Gruben  Hankeshiben  geschieden  und  in  Einge- 
borenenbooten nach  Tschangsha  gebracht,  wo  es  in  Töpfen  von  ungefähr 
15  Zoll  Durchmesser  verschmolzen  wird.  Während  man  früher  nur  mit 
den  Methoden  der  Eingeborenen  arbeitete,  sollen  in  den  letzten  Jahren 
moderne  Oefen  aufgestellt  worden  sein.  Der  Regulus  geht  nach  Hankou, 
um  da  nach  Bedarf  gereinigt  zu  werden.  Die  Rückstände  werden  nach 
Frankreich,  Deutschland  und  den  Niederlanden  und  endlich  auch  nach 
den  Vereinigten  Staaten  zur  weiteren  Behandlung  gesandt.  Die  Firma 
Carlowitz  &  Co.,  die  bei  Hankou  eine  Schmelzhütte  hat,  ist  eben- 
falls an  der  Antimonindustrie,  die  im  übrigen  streng  geheim  gehalten 
wird,  beteiligt. 

Die  Produktion  betrug  1907  im  Distrikt  Hunan  3957  t  Regulus  und 
14  810  t  Erz.  Im  Jahre  1908  stieg  die  gewonnene  Regulusmenge  auf  mehr 
als  8000  t,  und  die  Erzverschifnmgen  fielen  gleichzeitig  auf  weniger  als 
2000  t.  Die  Eingeborenengesellschaft,  welche  die  Hütte  betreibt,  hat  ge- 
übte Hüttenleute  in  ihren  Dienst  genommen,  und  die  Bedeutung  der  In- 
dustrie wird  mutmaßlich  zunehmen. 

Antimon  kommt  außerdem  in  Kiangsi,  Kwei-tschou  und  Ssu-tschuan 
vor,  aber  Kwantung  ist  nächst  Hunan  die  wichtigste  Provinz.  In  letzter 
Zeit  wurde  eine  Hütte  unter  dem  Schutz  der  Regierung  bei  Wütschou  ein- 
gerichtet, ohne  aber  recht  in  Gang  zu  kommen. 

1913  gewann  man  25  000  t  Erz  und  13  800  t  Metall  von  einer  Weltpro- 
duktion, die,  soweit  Angaben  vorliegen,  56  808  t  Erz  und  25  649  t  Metall 
beträgt.    1914  soll  die  Antimongewinnung  Chinas  20  000  t  erreicht  haben. 

Der  während  des  Krieges  anfänglich  großen  Nachfrage  nach  Antimon 
folgte  eine  Ueberproduktion  und  ein  Preisfall  von  550  auf  115  Taels.  Eine 
neue  Antimonhütte  wurde  in  Shamshwi  errichtet. 


Ausf  v 

ihr  von  Antimonerz1). 

Jahr 

Ausfuhr  aus  Hunan- 

Häfen  und  Häfen 

anderer  Provinzen 

t 

Ausfuhr  nach 
fremden  Ländern 

t 

1910 
1911 
1912 
1913 
1914 

5737 
6724 
2028 
4294 
4907 

3735 
2400 
2354 
4936 
9790 

*)  Bericht  von  Fr.  R.  T  o  g  e  n  g  r  e  n. 
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Antimon-Ausfuhr  aus  Tschangsha. 


Erz 

50—60% 
Sb 

Metall- 

Crude 

Metall- 

Asche 

Metall- 

Regulus 
98  %  Sb 

Gesamt- 
metall- 
gehalt 

Jahr 

gehalt 

70%Sb 

gehalt 

25  %  Sb 

gehalt 

Metall- 
gehalt 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

t 

1910 

1292 

710 

7  165 

5015 

2010 

503 

805 

7  033 

1911 

502 

276 

7  264 

5  084 

1 

0,25 

1570 

6  930 

1912 

682 

375 

5  400 

3  780 

1 

0,25 

2017 

6172 

1913 

4180 

2300 

6  932 

4  852 

6312 

1578 

2111 

10  841 

1914 

9369 

5152 

14  777 

10  344 

2560 

640 

2742 

19  878 

Antimon-Ausfuhr  aus  Hunan-Häfen. 


Erz 

Pikuls 

Gesamtmenge 

Crude  und  Regulus 

Pikuls 

Gesamtmenge 

1910 
1911 
1912 
1913 
1914 

59  583 
20  916 
33  910 
79  247 
161  974 

151  592 
206  024 
238  584 
186  520 
301  093 

Ausfuhr  von  An  ti  m  o  n  -  Cr  ud  e  und  Regulus. 


Jahr 

Ausfuhr  aus  Hunan- 
Häfen  und  Häfen 
anderer  Provinzen 
t 

Ausfuhr  nach 
fremden  Ländern 

t 

1910 
1911 
1912 
1913 
1914 

9  079 
12  739 
14  287 
11858 
18  427 

6  558 

6  927 

12  353 

12  860 

19  386 

1917  wurden  5000  sh.  t  nach  den  Vereinigten  Staaten,  3000  sh.  t  nach  Kanada, 
1000  sh.  t  nach  Rußland  ausgeführt. 

Die  Wah  Chang  Min.  and  Smelting  Co.  lieferte  allein  7000  sh.  t. 

13.  Quecksilber:  Lagerstätten  werden  von  vielen  Stellen  des 
Reiches  genannt.  Von  wirtschaftlicher  Bedeutung  dürften  nach  unseren 
bisherigen  Kenntnissen  nur  die  Vorkommen  in  der  Provinz  Kwei-tschou 
sein.  Als  Fundpunkte  werden  hier  angegeben  Oa-tschouan,  Pei-ma-t'ong, 
Lanmu-tschang  und  Yang-li. 

Die  Produktion  von  Pei-ma-t'ong  wird  auf  5600  lbs.  jährlich  geschätzt, 
bei  Yang-li  gibt  Duclos  eine  bedeutende  Förderung  an.  Derselbe 
Verfasser  erwähnt  auch  das  Vorkommen  von  Quecksilber  in  Yünnan. 
Nach  anderen  Forschern  sollen  die  Lagerstätten  von  Wan  Shan  Chang  in 
der  Toon-Yen-Präfektur  die  größten  und  ausgedehntesten  von  Kwei-tschou 
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sein.    Hier  treten  die  Erze  in  fast  horizontalen  Lagern  von  dolomitischen 
Kalksteinen  auf. 

Das  Fördergut  wird  mit  der  Hand  geschieden  und  in  primitiven  Oefen 
destilliert.  Die  Anglo-French  Quecksilber  und  Mining  Co.  begann  ihre 
Tätigkeit  bei  Kwei-Yang  im  Jahre  1899  mit  einem  Kapital  von  310000  £'. 
Die  Wan  Shan  Chang-Gruben  Hegen  12  englische  Meilen  nördlich  vom  Yuan- 
Flusse.  Die  Konzession  umfaßt  4  Quadratmeilen.  Man  konstruierte  zwei 
12-Tonnen-Oefen,  und  die  Produktion  betrug  von  1899—1902:  52  500  lbs. 
Quecksilber  und  500  lbs.  Zinnober. 

Jährliche  Produktion  der  bedeutendsten   Quecksilber- 
gruben: 

Wanshanch'ang 86     t 

Pachai 18     „ 

Tatungla 8,4  „ 

Houtzeping  (Huan) 8     „ 

Wutschwan,  Inkiang,  Huanping 6 

Chik'uo  (Longmuch'ang;  Ch'usbach'i  Szechuan)  .  1,5 


127,9  t. 

Die  gesamte  Förderung  im  letzten  Jahrhundert  wird  auf  nur  1000  t 
geschätzt.    Davon  stammen  etwa  400  t  aus  den  Paimat-Gruben. 

Chinas  Verbrauch  an  Quecksilber. 

1901  1914 

Produktion 200  t  130  t 

Import  Hg 40  40 

Import  Zinnober 140  90 

Vermillon,  echt 150  150 

Gesamtproduktion  und  Import  530  410 

Export 20  40 

Verbrauch 510  370 

Früher  war  der  Quecksilberverbrauch  höher,  er  wurde  auf  500 1  geschätzt . 


Chinas    Quecksilber-Einfuhr. 


Jahr 

Menge 

Wert 

£  je  kg 

t 

Taels 

1895 

61 

96  876 

1,78 

1896 

93 

130  529 

2,08 

1897 

57 

78  698 

2,10 

1898 

74 

102  152 

2,07 

1899 

51 

81483 

2,38 

1900 

54 

93  162 

2.56 

1915 

207 

— 

— 

1916 

175 

— 
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14.  Wismut1):  Die  Provinz  Kwangtung  liefert  gegenwärtig  über 
5  %  der  gesamten  Welterzeugung  an  Wismut.  Im  Jahre  1919  wurde  bis 
Anfang  August  für  etwa  100  000  Doli.  Wismut  von  Hongkong  aus  verschifft. 
Davon  gingen  etwa  60  %  nach  Großbritannien,  der  Kest  nach  den  Verei- 
nigten Staaten.  Die  Ausbeutung  der  Wismutlager  geschieht  noch  nach  sehr 
primitiven  Methoden2). 

15.  A  r  s  e  n :  Es  ist  in  China  von  bedeutender  Wichtigkeit,  indessen 
sind  detaillierte  Angaben  über  sein  Vorkommen  und  die  Produktion  nur 
schwer  erreichbar. 

Im  Jahre  1908  sollen  5000,  1909  dagegen  nur  400  t  produziert  worden 
sein.  Anscheinend  kommt  das  Erz  in  oder  in  der  Nähe  des  Haupt-Antimon- 
Distriktes  bei  111°  östlicher  Länge  und  29°  nördlicher  Breite  vor;  un- 
gefähr 700  t  chinesisches  Arsenerz  wurde  im  Jahre  1908  nach  Deutschland 
importiert.  Ein  kürzlich  erschienener  französischer  Bericht  schätzt  die 
Jahresproduktion  von  Auripigment  und  Realgar  in  Yünnan  auf  600  t. 
Die  Erze  stammen  aus  der  Nähe  von  Chao-tschou  und  Meng-hua  in  der 
Präfektur  Tali. 

16.  Erdöl:  Da  für  den  Erzbergbau  das  Vorkommen  von  Erdöl 
ebenfalls  von  Wichtigkeit  sein  kann,  sei  auch  kurz  auf  diese  Lagerstätten 
hingewiesen. 

Der  wichtigste  Distrikt  liegt  in  Ssu-tschuan  in  der  Nähe  von  Yun- 
hsien  und  Fu-tschuan.  Hier  werden  aus  30—40  Bohrlöchern  von  1000  bis 
3500  Fuß  Tiefe  Oel  und  Gas  gewonnen.  Man  verbrennt  das  Rohöl  ohne 
jeden  Reinigungsversuch  in  Lampen.  Zwischen  Yun-hsien  und  Fu-tschuan 
liegt  der  Oelfundpunkt  Tsi-liou-tsin.  Produktionszahlen  stehen  leider  auch 
hier  nicht  zur  Verfügung. 

Richard  berichtet  von  dem  Vorkommen  von  Oel  in  Kansu,  be- 
zeichnet aber  die  Lokalität  nicht  näher.  Kürzliche  Berichte  in  Zeitungen 
geben  an,  daß  bei  der  Kantschou-Kohlengrube  in  Kansu  ebenfalls  Erdöl 
entdeckt  wurde. 

Ein  gegenwärtig  wichtiges  Feld  liegt  bei  Yen- tschang  in  Shensi.  Eine 
aus  Eingeborenenkapital  gebildete  Gesellschaft  ist  hier  seit  einigen  Jahren 
im  Betrieb,  erbaute  kürzlich  eine  Raffinerie  und  verkauft  jetzt  Oel  in  Shensi 
im  Wettbewerb  mit  eingeführtem  Brennöl.  Die  Gesellschaft  soll  den  Bau 
einer  Eisenbahn  von  den  Bohrlöchern  nach  dem  200  englische  Meilen 
entfernten  Sigan-fu  beabsichtigen.  Anscheinend  kommt  Erdöl  nur  im 
Westen  und  südwestlichen  Teile  des  Reiches  vor,  die  Bedeutung  der  Lager- 
stätten ist  aber  eine  so  große,  daß  sich  hier  eine  lebhafte  einheimische  In- 
dustrie entwickeln  kann,  sobald  die  nötigen  Verkehrseinrichtungen  ge- 
troffen sind.    Von  Interesse  ist,  daß  die  Standard  Oil  Co.  auf  ihre  Kon- 

*)  Metall  und  Erz  1920,  S.  160. 
2)  „North  China  Herold". 
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Zessionen  in  China  verzichtet  haben  soll,  nachdem  sie  sehr  große  Summen 
für  Bohrungen  ausgegeben  hatte.  Die  kleine  Gewinnung  von  Erdöl  durch 
die  einheimischen  Chinesen  führte  zu  der  Annahme,  daß  dort  größere  Vor- 
kommen vorhanden  seien,  was  durch  die  Bohrungen  nicht  bestätigt  wurde. 

17.  Gips  wird  bei  Hankou  gewonnen. 

18.  Zement:    China  (Tientsin,  Dairen,  Tsching- wang-tao,  Hankou) 
kann  fast  2  766  000  bbl.  liefern. 

Ein-  und  Ausfuhr  Chinas  an  Metallen  und  Erzen. 

Einfuhr1). 
(In  metr.  Tonnen.) 

1916  1917 

Kupfer 2  375  2  532 

Blei 5  121  5  205 

Nickel  (1915) 66  — 

Quecksilber 175  — 

Zinn 3  137  2  866 

Zink*(1915) 17  — 

Petroleum 147  395  436  GaU.  157  929  202  Gail. 

Ausfuhr1). 
(In  metr.  Tonnen.) 

1916  1917 

Antimonerz   ......        12  958  4  254 

Antimon .        24  740  38539 

Eisenerz 311932  340878 

Roheisen 159  475  164194 

Bleierz 9  899  13953 

Blei 1  244  825 

Quecksilber 177,7  254 

Zinn 8  403  13038 

Zinkerz 452  251 

Rohzink 803  476 

XL.  Japan2). 

Erz-  und  Metallproduktion. 
(In  metr.  Tonnen.) 

1915  1916  1918 

Manganerz 25  870  —  — 

Schwefelkies      ....  67  536  91  102  — 

Antimonerz Gering,  man  kauft  viel  chinesische  Erze. 

T)  Annual  Reports  of  the  Imperial  Chinese  Maritime  Customs.  —  The  Mineral 
Industiy  during  1917. 

2)  Resume  statistique  de  l'empire  du  Japon  (Tokio). 
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(Fortsetzung.)  1915                        1916                      1918 

Chromerz Nach  Iron  Age  1918  schätzungsweise    8  000  t 

.     .     .  14,885                   —                         — 

...  341 

...  8347 

.     .     .  25  920                      35  400                57  000] 

...  4764                       15780                10680 

...  38 

...  8  293  kg 

.     .     .  159  261    „ 

...  64897 

.     .     .  61405 

...  666 


Arsenik 
Zinn  .  . 
Antimon  . 
Kupfer  . 
Blei  .  . 
Quecksilber 
Gold  .  . 
Silber  .  . 
Roheisen  . 
Schwefel  . 
Graphit    . 

Petroleum 124  277  191 

Phosphat 57  723 


255 
12  398 
35  400 
15  780 
204 
7  446  kg 
172  194    „ 
11  343 
92  677 
1  144 
120111856 
114  389 


Im  „B°ard  of  Trade  Journal"  vom  1.  Januar  1920  finden  wir  folgende 
Angaben  über  Japans  Kohlenwirtschaft  (1913  —1918) : 


Jahr 

Förderung 

Ausfuhr 

Einfuhr 

in  Tonnen 

in  Tonnen 

in  Tonnen 

1913 

21315962 

3800000 

577  000 

1914 

22  293419 

958  000 

1915 

20  490747 

vermindert  sich 

615000 

1916 

22  901  580 

bis  auf 

556  000 

1917 

26  361  420 

713000 

1918 

28  000000 

2  200000 

774000 

1919 

30  300000 

1700  000 

1074  000 

Der  Kohlenverbrauch    Japans    betrug    1913:    18  055  000  t, 
1916:   20  440  000  t,   1918:   25  980  000  t. 

Die  japanische  Schwefelausfuhr  war  folgende : 

1913  ....  54  000  t  Wert  2,0  Mill.  Yen 

1916  ....  82  800  „        „      6,2     „ 

1917  ....  85  200  „        „      6,1      „ 

1918  ....  54000  „        „      3,6     „ 

Die  Gesamt  schwefeler  zeugung  betrug  1919  64  711  t  im  Werte 
von  2  532  425  Yen1). 

Blei-Einfuhr:  1915  24,2,  1916  34,7,  1918  60,2,  1919  59,7  Mill.  Kin. 
(ä  0,6  kg2). 

Formosa3). 

G o  1  d:  Die  Produktion  betrug  1914:  1434  kg  im  Wert  von  $  952  806, 
1915:   1720  kg  im  Werte  von  S  1  143  617. 

Silber:  Es  wurden  1914  gewonnen  1610  kg  im  Wert  von  I  28  600. 

2)  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.     Lagerstätten-Chronik  1920,  S.  27. 
8)  Far  East.  —  Metall  und  Erz  1920,  S.  437. 

3)  Nach  Board  of  Trade  Journ.  1919,  S.  540.  —  The  Mineral  Industry  during 
1916  u.  1917. 
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Kohlenausfuhr.  Bei  der  Versorgung  des  fernen  Ostens  mit 
Kohle  kommt  der  Insel  Formosa  eine  nicht  unbeträchtliche  Bedeutung  zu, 
denn  der  weit  überwiegende  Teil  ihrer  Kohlenförderung  wird  ausgeführt. 
In  den  letzten  3  Jahren  stellte  sich  der  Versand,  der  fast  ausschließlich  nach 
Hongkong  und  den  südchinesischen  Häfen  gerichtet  war,  nach  Menge  und 
Wert  wie  folgt: 


1916  .  . 

.  .   78  270  lg.  t  Wert  400  367  Yen 

1917  .  . 

.  .  152  777  „  „   „   1  812  859  „ 

1918  .  . 

.  .  282  086  „  „   „   2  893  754  „ 

Korea. 

Mit  der  Vermehrung  des  japanischen  Einflusses  in  Korea  geht  die 
Erforschung  der  nutzbaren  Lagerstätten  durch  japanische  Montangeologen 
Hand  in  Hand. 

Kupfer:  Nach  einem  Konsulatsbericht  der  Vereinigten  Staaten 
stellte  Korea  im  Jahre  1916:  12  700  t  Kupfer  her.  Die  reichsten  Vorkommen 
liegen  bei  Kapsa  n,  in  der  Provinz  Süd-Kankyo,  wo  man  in  einer  Hütte 
täglich  200  t  verschmilzt.  Eine  andere  Grube  liegt  im  Huchang-Distrikt 
(Kosho)  im  äußersten  Norden  von  Korea,  in  geringer  Entfernung  vom  Ober- 
lauf des  Yalu-Flusses.  Wichtige  Lagerstätten  sind  neuerdings  im  Süden 
der  Chusei- Provinz  entdeckt  worden. 

Gold  und  Silber:  Nach  E.  W.  Mills  (Koreanische  Abteilung 
der  Royal  Asiatic  Society)  betrug  die  Produktion  1895:  £  100  000,  1913: 
£1035  391,  1914:  £1023  398,  1915:  £1229  621,  ausschließlich  aus 
Alluvionen. 

Seit  1917  nimmt  die  Goldproduktion  wegen  der  hohen  Preise  für  Chemi- 
kalien und  Materialien  ständig  ab. 

Sogar  über  die  Eisenerzvorräte  Koreas  sind  in  dem  Werke 
The  iron  ore  resources  of  the  world,  Stockholm  1910,  Angaben  von 
Kinosuke  Inouye,  dem  Direktor  des  Geological  Survey  in  Tokio  vor- 
handen. Es  kommt  hauptsächlich  Brauneisen  vor,  das  etwas  Rot-  und 
Magneteisen  enthält,  seltener  sind  Erze  mit  überwiegendem  Roteisen. 

Die  Lagerstätten  finden  sich  fast  ausschließlich  in  paläozoischen 
Schichten,  nur  wenige  treten  in  den  mesozoischen  auf. 

Eisenerze  finden  sich  in  Kai-Chhyön  südlich  Phyöng-an-Do.  Hier 
handelt  es  sich  um  Lager  von  zum  Teil  beträchtlicher  Mächtigkeit,  deren 
Eisengehalt  bis  65  %  steigen  kann. 

Das  Erz  von  Kang-Syö,  südlich  Phyöng-an-Do,  hat  59  %  Eisen, 
0,08  Phosphor,   0,01  Schwefel,   0,85  Mangan,   5,17  Si02  und  0,02  Kupfer. 

Die  Eisenerze  in  der  Umgegend  von  K  y  ö  m-i-P  h  o,  Hoang-Hai-Do 
enthalten  56—58%  Eisen,  0,02—0,05  Phosphor,  Spuren  von  Schwefel, 
wenig  Mangan  und  nur  2—4%  Rückstand. 
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Die  Eul-hyal-Eisenerzgrube,  Hoang-Hai-Do,  hat  Erze  mit  51—60% 
Eisen,  bis  0,126  Phosphor,  wenig  Schwefel  und  Mangan  und  bis  9,6  %  Si02. 

Etwas  ärmer  ist  das  Vorkommen  der  An-Ak-Eisenerzgrube,  Hoang- 
Hai-Do.  Das  Erz  enthält  53  %  Eisen,  bis  0,029  Phosphor,  0,037  Schwefel, 
wenig  Mangan,  aber  über  20  %  Si02. 

Eine  andere  Lagerstätte  liegt  bei  K  u  1-M  o  i,  Sin-Chhyön,  Hoang- 
Hai-Do.    Der  Eisengehalt  beträgt  hier  72,7  %. 

Die  Lagerstätte  von  Chai-Ryöng,  Hoang-Hai-Do,  hat  50—54% 
Eisen  und  0,005—0,07  Phosphor,  wenig  Schwefel,  Mangan  und  Kupfer. 

Eine  Eisenerzgrube  bei  Ham-Gyöng-Do  soll  Erze  mit  über  70 % 
Eisen  führen;  das  Erz  in  Mil-Gol,  Kang-Uon-Do,  enthält  nur  49,5% 
Eisen  bei  0,026  Phosphor ;  als  sehr  arm  ist  das  Vorkommen  in  P  o  k  s  o  a- 
Namu-Työng,  Kang-Uön-Do  mit  29,56  %  zu  bezeichnen. 

Lose  Braun-  und  Magneteisenerzblöcke  in  der  Umgegend 
von  Ma-San-Pho,  Kyang-Syang-Do,  lassen  auf  anstehende  Lagerstätten 
im  dortigen  Gebiet  schließen. 

Ebenso  sind  Eisenerzsande  in  zahlreichen  Flüssen  im  Granit-  und 
Gneisgebiet  nachgewiesen. 

Graphit:  1917:  829  t  meist  amorphen  Materials  mit  80—85% 
Kohlenstoff.    Preis  in  New  York  I  40—50  je  Tonne. 

XLI.  Philippinen. 

Obgleich  sie  zu  Amerika  gehören,  weiß  man  wenig  von  den  nutzbaren 
Lagerstätten. 

Gold:  Die  Benguet  Consolidated  lieferte  1917  $  309  444  aus  20  427  t. 

Goldseifen  wurden  mit  3  oder  4  Baggern  bearbeitet,  ohne  eine  be- 
merkenswerte Produktion  zu  liefern. 

Silber:  Im  ganzen  betrug  die  Produktion  1916:  17  643  ozs.  im  Wert 
von  $  11600,  1917:  16  600  ozs.  im  Wert  von  $  13  500, 

XLH  Niederländisch-Ostindien1). 

Gold:  Die  Produktion  betrug  1914:  14  498  kg  im  Wert  von 
$  257700. 

Silber:    1915 :  14  498  kg  im  Wert  von  S  257  700. 

Zinn:  Bangka  1917:  13  246  t,  Billiton  5000— 6000  t  (siehe  mck 
„Zinn",  S.  334). 

Wolfram:  Man  verarbeitete  Gangerze  mit  2,5  %  Zinn  und  1  %  WOg. 

Diamant:    Ab  und  zu  erheblichere  Funde. 


J)  Comm.  Rep.  des  Ministers  vom  29.  Jan.  1918.  —  Min.  Sei.  Press,  8.  Juni  1918. 
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Petroleumproduktion   von   Niederländisch-Indien. 
Die  Petroleumproduktion  in  ganz  Niederländisch-Indien  betrug  in  den 


letzten  Jahren: 

1914  .  .  . 

.  1  569  216  t 

1917  .  . 

.  .  1687  441  t 

1915  .  .  . 

.  1  616  645  „ 

1918  .  . 

.  .  1  836  914  „ 

1916  .  .  . 

.  1  678  859  „ 

Vor  1901  wurde  nur  Kerosin  gewonnen,  jetzt  sind  Benzin,  Leuchtöl, 
Asphalt,  Paraffinwachs  und  Massut  wichtige  Ausfuhrprodukte. 

XLIII.  Australien. 

Die  Bergwerksgewinnung  Australien s1). 

Die  Bergwerksgewinnung  Australiens  erreichte  im  Jahre  1916  einen 
Wert  von  £  23  620  608;  davon  entfallen  auf 

Kohlen.     .     .     £  4  118  201  Silber-Bleierz,  Konzen- 

Gold  .     .     .     .      „7  074  673                     träte  usw.      .     .     .  £3  106112 

Zink  ......      952  479  Kupfer „  4  630  880 

Silber      .     .     .      „      404  773  Zinn „      927  926 

Abnahme  der  australischen   Goldausbeute. 

1913  1914  1915  1916  1917  1918  1919 
In  MOL  Unzen  .  .  .  2,21  2,05  1,95  1,67  1,46  1,28  1,07 
In  Mill  Pfd.  Sterl. .     .     9,38         8,72         8,27         7,08         6,19         5,43         5,47 

Die  Kohlen  gewinnung  und  der  Kohlenhandel  wurden  vielfach 
durch  Arbeiterunruhen  usw.  unterbrochen;  die  Regierung  des  Common- 
wealth hat  die  Absicht  kundgetan,  die  Bergwerke  zu  übernehmen. 

Der  Wert  der  Koks  ausbeute  ging  auf  £  387  000  zurück,  mehr  als 
die  Hälfte  hiervon  entfiel  auf  den  Illawarrabezirk. 

Der  Wert  der  Jahresgewinnung  von  Kalkstein  beläuft  sich  jetzt 
auf  etwa  £  500  000,  die  starke  Steigerung  beruht  in  erster  Linie  auf  der 
wachsenden  Nachfrage  seitens  der  Portland-Zementindustrie.  Die  durch- 
schnittliche Erzeugung  hat  einen  Wert  von  £  27  500. 

Westaustralien2). 
(In  metr.  Tonnen.) 
1916  1917 

1  t  (Ausfuhr)  0,5 

660    (Ausfuhr)         6488  t  Wert      93  711  Pfd.  SterL 


Wolframit  .  .  . 
Kupfererz  .  .  . 
Eisenerz  .  .  . 
Bleierz  mit  Silber 
Zinnerz  u.  Metall 


46  864  „        144  864    „       „ 

470    (Ausfuhr)  307  „  39  192    „       „ 

*)  Journ.  Soc.  Chem.  Ind.  vom  30.  Aug.  1919.  —  Zeitschr.  f.  angew.  Chemie  1919, 
Wirtschaftl.  Teil  S.  725. 

2)  Report  of  the  Department  of  Mines  of  Western  Australia. 
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(Fortsetzung 
Schwefelkies  .  . 
Kohle  .... 
Magnesit  .  .  . 
Tantalit  .  .  . 
Kupfer  u.  Matte 
Gold  .... 
Silber  .... 
Rohblei      .     .     . 


1916 


306  381 


1917 
3  575  Wert         1  752  Pfd.  Sterl. 

326550  „        191822    „       „ 

20,5  „  21     „       „ 

12,5  „  1782    „       „ 


464     (Ausfuhr) 
20938  516  Doli. 
5  381  kg 


544 (Ausfuhr)  „ 

6  907  kg 
307  „     . 


20  055  935  Doli. 
39  192    „ 


Die  Kohlen  förderung  nahm  1917  gegen  das  Vorjahr  um  25  024  t 
zu ;  die  gesamte  Menge  stammt  aus  dem  Kohlenfeld  von  Collie.  —Kupfer 
wurde  hauptsächlich  am  Philippsnuß,  in  West-Pilbarra  und  den  Peak- 
Hill- Goldfeldern  gewonnen,  die  Ausfuhr  von  Erz  und  Matte  nahm  gegen 
1916  dem  Werte  nach  um  £  20  905  zu.  —  B 1  e  i  e  r  z  wurde  für  £  11  440 
weniger,  dafür  aber  Rohblei  für  £  65  010  mehr  ausgeführt.  Mit  Ausnahme 
geringer  Mengen  stammt  das  gesamte  Bleierz  von  Greenbushes  Mineral 
Field,  der  Rest  kommt  vom  Marmorbarrenbezirk  des  Pilbarra-Goldfeldes. 
Die  Ausfuhr  nahm  um  80  t  gegen  das  Vorjahr  ab.  —  Die  Gold  gewinnung 
befindet  sich  seit  1904  im  Rückgang,  sie  nahm  seit  dem  Vorjahr  wieder  um 
386  887  Unzen  ab,  obwohl  die  Ausbeute  aus  1  t  Erz  von  40,34  auf  41,49  sh 
stieg.  Ueber  die  Hälfte  der  Gewinnung  stammt  von  den  East-Coolgardie- 
Goldfeldern.  —  Silber,  das  als  Nebenerzeugnis  der  Bleischmelze  fällt, 
zeigt  eine  Steigerung  um  49  063  Unzen.  —  Magnesit  wurde  aus  den 
Lagerstätten  zu  Bulong  gewonnen,  wo  das  Mineral  in  sehr  reinem  Zustand 
in  kurzen  unregelmäßigen  Gängen  vorkommt;  sie  überschreiten  selten  eine 
Mächtigkeit  von  1  Fuß.  —  Die  Ausbeutung  der  Graphit  lager  am 
Donnellvfluß  wurde  in  geringem  Maße  betrieben,  ohne  daß  etwas  Graphit 
zur  Ausfuhr  gelangte.  —  Zahlreiche  Muster  von  Töpferton  verschie- 
dener Herkunft  sind  vom  Institute  of  Science  and  Industry  geprüft  worden. 


Ausfuhr  19171). 

Kohle 

Kupfererz 

Kupfermatte  usw 

Blei,  Silber,  Erze  u.  Konzentrate 

Rohblei 

Zinnerz       ........ 

Pyrit 

Molybdänglanz 

Antimon 

Magnesit 

Gold1) 970  317  (feine  Unzen) 

Silber 222  075 

Tantalit 17  metr.  t 


966  metr. 

535  „ 

22  „ 

4  661  „ 

383  „ 

14  „ 

12  „ 

42  „ 


20  878  Pfd.  Sterl. 
64  860 
593 
139  940 

45  288 

158 

258 

50 

4  121  645 

38  339 

2  513 


*)  Report  of  the  Department  of  Mines  of  Western  Australia. 
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Südaustralien1). 
(In  metr.  Tonnen  oder  Doli.) 

1916  1917 

Kupfererz —  — 

Eisenerz .      191 361  t  333  673 

Phosphat 5  094    —  5 183 

Kalkstein 75  843  69  566 

Salz 67  469  47  612 

Petroleum       .......     Bisher  noch  kein  Erfolg 

Opal Aussichtsreiche  Lagerstätten 

Kupfer.     .........         7396  7329   (hauptsächlich 

Wallaroo-  und 
Moonta-  Gruben) 

Gold $  160  578         f  147  605 

Blei —  — 

Andere  Mineralien  u.  Metalle  .     $  142  331  $   125  426 


Victoria2). 

(In 

metr.  Tonnen  oder  Doli.) 

1916 

1917 

.     .           12  581 

2  613 

Zinnerz 

.     .                124 

141 

Molybdänerz 

.     .  Aufschlußarbeiten  im  Jahre  1917 
bei  Everton  im  Beechworthdistrikt 

und  am  Mount  Moliagul 

westlich 

von  Bendigo 

Kohle   .     . 

.     .         423  900 

473  726 

Braunkohle 

2  962 

30  774 

Bausteine 

— 

653  533 

Gold     .     . 

.     .         256  643  ozs.  fine 

204  708  ozs. 

Wert  $  5  304  884         Wert  $  3  172  595 

davon  Bendig 

;o  .     .           68  000  ozs.  aus  195  000  t  Erz. 

fine 


Platin  findet  sich  in  der  Thomson  River  Copper  Mine  zusammen  mit 
Kupfer  im  Hornblendefels  und  in  der  Walhalla  Copper  Mine  mit  Gold, 
Silber  und  Kupferkies  im  Hornblenden-Diorit.  Das  Erz  hat  0,137— 0,392  ozs. 
(0,42— 12,19  g),  die  untere  Bauwürdigkeitsgrenze  beträgt  0,017  ozs.  (0,528  g). 

Neu-Südwales3). 

(In  metr.  Tonnen  oder  Doli.) 

1915  1916  1917                  1918 
Antimonerz    (und 

Antimon)      .     .       —  646  t  630  t 

Wismuterz  ...       18  t  30  —                      — 


*)  Hon.  Rieh.  Butler,   Review  of  Mining  Operations,  Adelaide  1911    —  Tbe 
Mineral  Industry  during  1917. 

2)  Annual  Reports  of  the  Secretary  for  Mines. 

3)  Annual  Reports  of  the  Department  of  Minee. 
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(Fortsetzung.) 

1915 

1916 

1917 

1918 

Bleierz    .... 

— 

287  329  t 

253  872  t 

— 

Molybdänglanz     . 

— 

33 

55 

— 

Wolframit   .     .     . 

— 

84 

268 

— 

Chromerz    .     .     . 

Jn  der 

Regel  einige  Hundert  Tonnen  (1912  150 

t,  1913  23  t) 

Kohle     .... 

— 

9  601  137 

1  145  308 

— ■ 

Koks      .     .     .     . 

— 

424  479 

444  632 

— 

Diamanten       .     . 

— 

839  Karat 

1  901  Karat 

— 

Alunit     .... 

— 

1443  t 

330  t 

— 

Opal 

— 

S  32  015 

5  106  365 

— 

Oelschiefer  .     .     . 

— 

15  723  t 

.17  706  t 

— 

Kupfer  u.  Matte1) 

— 

7  085 

6  270 

— 

Gold 

— 

$  2  738  677 

82  171  ozs. 

87  145  ozs. 

Wert  $  2  235  357 

Silber      .... 

— 

100  698  kg 

87  139  kg 

— 

Platin2)        .     .     . 

— 

1,7  kg 

2,6  kg 

— 

Rohblei  .... 

— 

30  793  t 

25  876  t 

— 

Zinn 

— 

2  223 

2  163 

— 

Zink 

— 

193  988 

213  118 

— 

Quecksilber      .     . 

15  Flaschen3)    — 

— 

— 

Die  Ausfuhr  an  Blei-,   Silber-  und  Zink konzentraten  aus 
Neu-Südwales  verteilte  sich  im  Jahre  1915  wie  folgt : 

Nach  Südaustralien      ....  151  767  t 

den  Vereinigten  Staaten  .  121  653  .. 

Holland 16  104  „ 

Frankreich 11 968  „ 

England 9  695  „ 

Japan 5  097  ,, 

316  284  t 


Queensland4). 

(In  metr.  Tonnen  oder  Doli.) 


1916 

1917 

Wismuterz5)     . 

139  t 

133  t 

Manganerz  .     . 

653 

21 

Molybdänerz    . 

83 

113 

Zinnerz  .     .     . 

1734 

1  196 

Wolframit   .     . 

376 

358 

*)  Davon  die  Great  Cobar  Mine  2500  t. 

2)  Am  Mulga  Spring  Creek  kommt  das  Edelmetall  in  Kupfer-Nickelerzen  im 
Gabbro  ähnlich  Sudbury  vor.  Auch  in  Seesanden  an  der  Nordostküste  findet  es 
sich  zusammen  mit  Gold,  Zinn  und  Monazit. 

3)  Gänge  bei  Pulganbar,  Yulgilbar  und  Ewengar  nordwestlich  von  Grafton 
im  Clarence-Distrikt  und  bei  Cudgegong  in  der  Nähe  von  Rylstone;  bei  Spring 
Creek  in  der  Nähe  von  Bingera  finden  sich  neben  Gängen  auch  Alluvionen. 

4)  Annual  Report  of  the  Under  Secretary  of  Mines. 

6)  Davon  sind  nur  3,6  t  rein,  während  die  Hauptmenge  mit  Wolframit  gemengt  ist. 
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(Fortsetzung.) 

Arsenerz1) 
Kohle      . 
Graphit 
Opal  .     . 
Edelsteine 
Kupfer2) 
Gold3)     . 
Silber3)   . 
Blei    .     . 
Platin 


1916  1917 

—  32  t 

922  341  t  1  065  353 

an  vielen  Stellen  ohne  Produktion 

I  2  500  $  500 

—  $  12  377 

19  833  t  19  062  t  Wert   $  2  208  232  t 

$  4  569  755         $  3  808  195 

7  561  kg  7  516  kg 

625  t  489  t 

in  Seesanden  an  der  Südküste 


Neu-Seeland4). 
Molybdänerz:  1916  geringe  Produktion  der  Waihi  Extended  Mine. 
Wolframerz5):  1917:  350  t. 

Chromerz:    In  der  Kegel  einige  Hundert  Tonnen. 
Phosphat:  Kürzliche  Funde  bei  Millborn,  Otayo  und  auf  den  Bounty 
und  Antipodes  Islands. 

Gold:    1916:   18  245  695,  1917:   $  5  835  366. 
Silber:    1916:  29782,4  kg,  1917:  24479,7  kg. 
Platin:    Geringe  Förderung  aus  dem  Thamesfluß. 
Quecksilber:    Kleines  Vorkommen  bei  Puhi-Puhi. 

Kohlenförderung  und  -einfuhr  während  der  letzten  Jahre: 


1913 
1914 
1915 
1916 
1917 
1918 


Förderung 

1  888  005 

2  275  593 
2  208  624 
2  257  135 
2  068  419 
1  820  414 


Einfuhr 
468  940  t 
518  070  „ 
353  471  „ 
293  956  „ 
291591  „ 
258  212  „ 


Neu-Seeland  ist  so  reich  an  Kohlen,  daß  der  Selbstbedarf  der  Inseln 
sehr  wohl  aus  eigenen  Gruben  vollauf  gedeckt  werden  könnte.  Eine  Ein- 
fuhr findet  nur  statt,  damit  bei  dem  stets  sehr  regen  Schiffsverkehr  mit 
dem  australischen  Festland  jeder  etwa  vorhandene  Leerfrachtraum  voll 
ausgenutzt  wird6). 


*)  Arsenik  wird  als  Gift  auf  den  Aeckern  benutzt. 

a)  Davon  10  189  t  vom  Cloncurryfeld. 

3)  Die  Edelmetalle  treten  zusammen  mit  Kupfer  in  den  Vorkommen  Mt.  Morgan, 
Mt.  Klliott  und  Hampden-Clonourry  auf. 

*)  Hon.  Roderiok  Mc.  K  e  n  z  i  e.    New  Zealand  Mines  Statement. 

5)  Bei  Glenorshy  ist  Scheelit  wichtiger  als  Gold.  Die  Konzentrate  enthalten 
60  %  WO,. 

8)  Zeitschr.  f.  prakt.  Geol.     Lagerstätten-Chronik  1920,  S.  22. 


Australien. 


639 


Tasmanien1). 

Die  Iridium  produktion  hat  einen  gewissen  Aufschwung  genommen. 
Das  Vorkommen  dieses  Metalles  in  dem  Sande  des  Savageflusses  war  lange 
bekannt.  Es  enthält  einen  großen  Prozentsatz  von  Osmium  und  wird  des- 
halb auch  gern  als  Osmiridium  bezeichnet.  Aller  Wahrscheinlichkeit  nach 
kommt  es  auf  primärer  Lagerstätte  fein  verteilt  im  Serpentin  vor;  eine 
bergmännische  Gewinnung  dürfte  aus  diesem  Grunde  nicht  lohnend  sein. 

Wolfram  und  Wismut  waren  bisher  für  Tasmanien  von  geringer 
Bedeutung.  Die  Wolframgänge  sind  nicht  unbedeutend,  aber  bei  der  ge- 
ringen Nachfrage  war  die  Förderung  beschränkt.  Jetzt  wird  auf  die  Ge- 
winnung des  Wolframs  höherer  Wert  gelegt. 

Die  immer  geringe  Gold  produktion  Tasmaniens  ist  während  der 
Kriegsj  ahre  völlig  eingestellt  worden,  sie  stammt  fast  ausschließlich  aus 
Kupfererz  und  Bleiglanz. 

Den  größten  Teil  des  in  Tasmanien  gewonnenen  Goldes  liefert  die  bei 
der  Beaconsfield  gelegene  Tasmaniagrube.  Sie  deckte  55  %  der  Gold- 
produktion. Seit  dem  Jahre  1905  sind  keine  Dividenden  mehr  gezahlt  worden. 

Kupfer,  Bleiglanz  und  Zinn  machen  sowohl  der  Menge  als 
dem  Werte  nach  weitaus  den  wichtigsten  Teil  der  Mineralproduktion  Tas- 
maniens aus. 

In  den  Jahren  1909—1913  wurden  in  Tasmanien  erzeugt: 

1916  1917 


Kupfererz    .     . 
Schwefelkies    . 
Blei- Silbererz  . 
Zinnerz  .     .     . 
Kupfer    .     .     . 
Kohle     .     .     . 

98 

.      14  240 

.      11410 

2  901 

6  406 

.     56  470 

784 
7  809 
9  730 
2  680 

5  922  (Mt.  Lyell) 
64  433 

1909 

1910 

1911 

1912 

1913 

1914 

Wolframerz    . 
Wismuterz 
Gold     .     .     . 
Iridium      .     . 

i 

28 
2,9 

44777 

67 

10 

37  048 

120 

69 

14 

31000 

271 

66 

7 
37  973 

778 

68 
5 

33400 
1261 

66    Tonnen  für      6  601  £ 

6    Tonnen    „        1  627  £ 

30209    Unzen      „    190  201  £ 

1830   Unzen      „    157  370  £ 

Die  neu  errichteten  großen  Zinkhütten  (Hercules  Primrose  Corpo- 
ration) scheinen  noch  nicht  zu  produzieren. 


x)  Statistics  of  the  Colony  of  Tasmania.  —  Edel -Erden  und  -Erze  1920,  Jahrg.  I, 
Nr.  12,  S.  142. 
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Produktion  und  Verbrauch  der  einzelnen  Länder  siehe  die  Länderabschnitte  im  dritten 
Teil,    S.  502,   die   verschiedenen  Metalle  im  Sachregister  und  die  Stichworte  „Welt- 
produktion" und    „graphische  Darstellungen".     Hier  werden  nur  ausführlichere  Ab- 
schnitte besonders  angegeben. 


A. 

Aachen,  Blei,  Zink  252. 
Ägypten,  Mineral-  und  Me- 
tallproduktion 606. 

—  Münzen,  Maße,  Gewichte 
188. 

Afrika,  Ein-  und  Ausfuhr 
605. 

—  Eisenerzvorrat  377. 

—  Mineral-  und  Metallpro- 
duktion 605. 

Alaska,  Goldausbringen-  u. 

Unkosten  224. 
Alb,  Eisenerz  371. 
Alexandrette,Chromerz  431. 
Algier,     Mineralproduktion 

und  -Ausfuhr  555. 

—  Statistik  502. 
Allkhar,  Antimonerz  466. 
Almaden,  Quecksilber  342, 

344. 
Altenberg    (Sa.),     Greisen- 
zonen 54. 

—  (Schles.),  Arsenerz  461. 
Amberg,  Brauneisen  373. 
Amerika,  Eisenerzvorrat 

377. 

—  Kobaltverbrauch  427. 
Ammeberg,  Blei,  Zink  253. 
Anaconda,   Kupfergehalt 

291. 

—  Kupferunkosten  318. 
Anjou,  Eisenerz  365. 
Arabien,    Eisen-Manganerz 

612. 

Argeleze  Gazost,  Blei,  Zink 
248. 

Argentinien,  Ein-  und  Aus- 
fuhr 605. 

—  Mineralproduktion  605. 

—  Münzen,  Maße,  Gewichte 
188. 

—  Vanadinerz  452. 
Arghana  Maden,  Kupfer 

583. 


Arizona,  Kupfer  288. 

—  Kupferunkosten  318. 

—  Vanadinerz  450. 
Asien,  Eisenerzvorräte  377. 
Associated  Northern  Blocks 

Goldgänge  92. 
Australien,  Eisenerzvorräte 
377. 

—  Goldausbringen-  u.  Un- 
kosten 224. 

—  Goldproduktion  230. 

—  Kupfergewinnungsun- 
kosten 317. 

—  Mineral-  und  Metallpro- 
duktion 634. 

—  Molybdänglanz  444. 

—  Münzen,  Maße,  Gewicht 
188. 

—  Statistische  Literatur 
504. 

B. 

Baden,    Mineralproduktion 

549. 
Balia  Maden,  Blei  583. 
Bangka,  Greisen  55. 

—  Zinn  338. 

Bayern,  Lagerstättenkarte 
190. 

—  Metallproduktion  546. 

—  Mineralproduktion  544. 

—  Produktion  von  Kies- 
abbränden  undSchwef  el- 
kies  547. 

Belgien,  Ein-  und  Ausfuhr 
562. 

—  Eisenerzvorräte  378. 

—  Erzproduktion  562. 

—  Metallproduktion  562. 

—  Münzen,  Maße,  Gewicht 
188. 

—  Statistische  Literatur 
502. 

Belutschistan,    Chromerz 
432. 


Bendigo,  Gold  198. 
Beresowsk,  Gold  198. 
Bergisches  Land,  Blei,  Zink 

248. 
Bilbao,  Eisenerz  364.  383. 

—  Eisenerzausfuhr  568. 

—  Eisenerzpreis  389. 

—  Fracht  372. 
Billiton,  Zinn  338. 
Blagodat,  Platin  235. 
Bleiberg,  Gangbild  73. 

—  Geol.  Karte  74. 

—  Wulfenit  445. 
Bobovdol,  Braunkohlen  585. 
Bockswiese,  Gangzug  68, 69. 
Boleo,  Kupfer  294. 
Bolivien,  Ein-  und  Ausfuhr 

603. 

—  Mineral-  und  Metallpro- 
duktion 603. 

—  Wismuterz;  456. 

—  Wismutmarkt  456. 

—  Zinn  321. 

—  Zinnerzaufbereitung331. 
333. 

—  Zinn- Schwefelkies  325. 
Borneo,  Manganerz  408. 
Bosnien,  Eisenerzvorräte 

378. 

—  Manganerz  406. 

—  Mineralproduktion  56 1 . 

—  Statistische    Literatur 
502. 

Brasilien,  Eisenerz  366. 

—  Manganerz  406. 

—  Monazit  484.  485. 

—  Münzen,  Maße,  Gewichte 
188. 

Bretagne,  Eisenerz  365. 
Britisch  Burma,  s.  Burma. 
Britisch    Columbia,    Gold- 

ausbringen  224. 
Britisch  Guiana,  Goldseifen 

215. 

Mineralproduktion  609. 
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Britisch   Indien  s.    Indien. 
Britisch    Südafrika,    Gold- 
produktion 610. 

—  Mineralproduktion  609. 
Broken  Hill,  Blei,  Zink  244. 
Bulgarien,    Eisenerzvorräte 

378. 

—  Mineralproduktion  585. 

—  Münzen,  Maße,  Gewichte 
188. 

Bulghar  Maden,  Blei-Zink- 
erz 584. 
Burma,  Wolframit  440. 

—  Mineral-  und  Metallpro- 
duktion 614. 

Burgstädter  Zug  11.   13. 
Butte,  Kupfererzgänge  290. 

C. 

( 'aUformen,  Chromerz  432. 

—  Goldausbringen  und  Un- 
kosten 224. 

—  Kryolith  348. 
-    Quecksilber  343.  344. 

•Calumet  and  Hecla,  Kupfer- 
unkosten 318. 

Cananea,  Kupferunkosten 
318. 

•Cape  Nome,  Goldseifen  216. 

Uasparizeche,  Antimonerz 
466. 

Canada,  siehe  Kanada. 

Cerro  de  Pasco,  Vanädinerz 
451. 

Ceylon,  Graphitproduktion 
und  -Ausfuhr  614. 

—  Monazit  485. 
•Cheshire,   Mottramit  450. 
Chihuahua,  Wulfenit  447. 
•Chile,  Ein-  und  Ausfuhr  604. 

—  Manganerz  406. 

—  Mineral-  und  Metallpro- 
duktion 604. 

—  Münzen,  Maße,  Gewichte 
188. 

—  Statistische  Literatur 
503. 

<!hina,  Antimonerz  466i 

—  Arsenerz  462. 

—  Ein-  und  Ausfuhr  630. 

—  Goldproduktion  230. 

—  Mineral-  und  Metallpro- 
duktion 617. 

—  —  Antimon  625. 

—  —  Arsen  629. 
Blei  624. 

—  —  Eisenerz  618. 

Erdöl  629. 

Gips  630. 

Gold  620. 

-  Kohlen  617. 

Kupfer  622. 

Manganerz  619. 

Kr u sck,  Untersuchung  und 


China,  Mineral-  und  Metall- 
produktion, Nickel  622. 

—  —    Quecksilber  627. 

—  -   Silber  621. 

Wismut  629. 

Wolframit  623.  629. 

—  —  Zement  630. 

Zink  624. 

Zinn  623. 

—  Münzen,  Maße, Gewichte 
188. 

Cleveland,   Eisenerz   367. 
Colorado,      Goldausbringen 
und   Unkosten   224. 

—  Uran-  und  Radiumerz 
476. 

—  Vanadinerz  450. 
Columbia,    Goldausbringen 

und  Unkosten  224. 

—  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

—  Platin  232. 

—  Platinproduktion  224. 

—  Platinzusammensetzung 
234. 

Cornwall,  Uran-Radiumerz 
474.  478. 

—  Zinnkies  325. 
Costarica,   Goldausbringen 

und  Unkosten  224. 

1). 

Dänemark,  Münzen,  Maße, 
Gewichte  188. 

Daghardy,  Chromerz  431, 
584. 

Dalmatien,  Bauxit  349. 

Denisly,  Chromerz  431. 

Deutschland,  Aluminium- 
preis 353. 

—  Antimonpreis  468. 

—  Arsenpreis  463. 

—  Bleipreis  263. 

—  Blei-Zinkerzförderung 
255. 

—  Cadmium  278. 

—  Chromerz -Einfuhr  436. 

—  Chromerzpreis  435. 

—  Ein-  und  Ausfuhr  525. 

—  —  Blei-,  Eisen-,  Gold-, 
Platin-,  Kupfer-  und 
Manganerze  525. 

Metalle  532. 

Blei,  Zink  534. 

—  —   —  Chrom,  Cadmi- 
um, Wolfram  536. 

— Eisen,    Ferrome-  j 

talle,  Aluminium  533.     \ 

Gold,  Platin,  Sil-  ! 

ber  532. 

—  —   —  Zinn,   Nickel, 
Kupfer  535. 

Bewertung  von  Erzlagerstätten 


Deutschland,  Ein-  und  Aus- 
fuhr, Koks,  Stein-  und 
Braunpreßkohlen   528. 

—  —   Schwefel-,     Silber-, 
Wolfram-,     Zink-     und 
Zinnerze  526. 

Steinkohlen,  Braun- 
kohlen 527. 

—  Eisenerzförderung   373. 

—  Eisenerzvorräte  378. 

—  Goldseifen  218. 

—  Kobaltverbrauch  427. 

—  Lagerstättenkarte    190. 

—  Manganerz  410.   412. 

—  Mesothor  488- 

—  Metallproduktion  529. 
Eisen  529. 

—  —  andere  Metalle  531. 

—  Metallverbrauch  536. 

—  Mineralproduktion  505. 

—  —  Arsen-  und  Kupfer- 
erzproduktion 520. 

—  —  Blei-,  Silber-  und 
Zinkerzproduktion   516. 

—  —  Braunkohlenproduk- 
tion 522. 

—  —  Eisenerzproduktion 
511. 

—  —   Schwefelerzproduk- 
tion 520. 

—  —   Silbergehalt 
deutscher  Erze  519. 

—  —  Steinkohlenproduk- 
tion 522. 

-  Wolfram-,     Zinn-, 
Wismuterz  und  Bauxit- 
produktion 524. 

—  Molybdänpreis  448. 

—  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188.  191. 

—  Platin  233. 

—  Silberpreis  259. 

—  Stahlveredlungsmittel 
413. 

—  Statistische  Literatur 
502. 

—  Thoriumnitratpreis  487. 

—  Vanadiumerz  453. 

—  Wismutpreis  458. 

—  Wolframit  439.  442. 

—  Zinkpreis  267. 

Deutsch-  Süd  westafrika,  Mi- 
neral- und  Metallpro- 
duktion 608. 

Dobschau,  Kobalt   118. 

—  Kupfererzgänge  290. 
Donnybrook,  Gold  199. 
Dunderlandsdal,    Eisenerz- 
aufbereitung 393.     j 

E. 

Eifel,  Goldseifen  218. 
Eisenerz,  Spateisen  363. 383. 
3.  Aufl.  41 
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Eisenkappel,  Wulfenit  445. 

Eisenzecher  Zug,  Gangbild 
34. 

Elba,  Eisenerz  362. 

Elsaß-Lothringen,  Mineral- 
produktion 550. 

England,  Antimonpreis  469. 

—  Bessemererz  386. 

—  Bleipreise  263. 

—  Ein-  und  Ausfuhr  574. 

—  Eisenerzpreis  389. 

—  Eisenerzvorräte  378. 

—  Kobaltverbrauch  427. 

—  Metallproduktion  573. 

—  Mineralproduktion  573. 

—  Silberpreis  259. 

—  Wiederausfuhr  575. 

—  Wismutmarkt  457. 

—  Wolframitpreis  443. 

—  Zinkpreis  264. 

—  Zinn  338. 

Erteli,    Injektionsgang    59. 

—  Magnetkieslagerstätten 
64. 

Erzgebirge,     Blei-Zinkerz- 
förderung 255. 

Europa,  Eisenerzvorrat  377. 
378. 

—  Goldproduktion  230. 

—  Kobaltverbrauch  427. 1 

F. 

Feistritz,  Bauxit  349. 
Finnland,     Eisenerzvorräte 
378. 

—  Molybdänglanz  444. 

—  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

Formosa,  Gold-  und  Silber- 
produktion 631. 

—  Kohlenausfuhr  632. 
Franklin  Furnace,  Mangan- 
erz 402. 

—  Zinkerz  244.  402. 
Frankreich,     Antimonerz 

466. 

—  Bleipreise  262. 

—  Chromerz  432. 

—  Ein-  und  Ausfuhr  von 
Eisen  und  Metallen  554. 

—  Eisenerzvorräte  378. 

—  Goldproduktion  230. 

—  Kobaltverbrauch  427. 

—  Kohleneinfuhr  555. 

—  Lagerstättenkarte  190. 

—  Manganerz  406.  410. 
Mineralproduktion  552. 

—  —   Braunkohlen   552. 

—  —  Eisenerzförderung 
553. 

—  —   Steinkohlen  552. 

< —  Minette  siehe  Lothr. 


Frankreich,  Münzen,  Maße, 
Gewichte  188. 

—  Radiumpreis  481. 

—  Statist.  Literatur  502. 
Franz.  Congo,  Goldproduk- 
tion 557. 

Franz.  Westafrika,  Goldpro- 
duktion 557. 
Freiberg,  Blei,  Zink  248. 

—  Blei-Zinkerz  mit  Zinn- 
erz 323. 

—  Gangbild  85. 

G. 

Galizien,   Bleiproduktion 
572. 

—  siehe  Polen  570. 
Gellivara,   Eisenerz   360. 

379. 
Giehren,   Kobalt  419. 

—  Kobalt-Arsenerz  461. 
Golden   Horseshoe,   Lager- 
stättenbildnis 98.  99. 

Gora  Blagodat,  Eisenerz 
362. 

Great  Boulder,  Schrägboh- 
rungen 107.  108. 

Greenbushes,  Zinn  323.  328. 

Griechenland,  Eisenerzvor- 
räte 378. 

—  Manganerz  406. 

—  Mineralproduktion  582. 

—  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

Grönland,   Kryolith   347. 

Großbritannien,    Münzen, 

Maße,    Gewichte    188. 

—  Statist.  Literatur  503. 
Grüner  Lindener  Gang  69. 
Guinea,    Goldproduktion 

557. 
Guyana,     Goldproduktion    J 
556. 

H. 

Haiti,  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

Harz,    Blei-Zinkerzförde- 
rung  255. 

Hawai,  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

Heraklea,  Steinkohlen  583. 

Herzegowina ,  Mineralpro- 
duktion  561. 

—  Statistische  Literatur 
502. 

Hessen,  Mineralproduktion 
549. 

—  Eisenerzproduktion  der 
Werke  549. 

—  Vogels  bergförderung 
549. 


Holland,  Eisenerzvorräte 
378. 

—  Steinkohleneinfuhr  55 1_ 

—  Steinkohlenproduktion 
550. 

Hunan,  Antimonerz  466. 

—  Arsenerz  462. 
Huelva,  Kupfer  284. 

I. 

Idria,  Quecksilber  343.  344. 
Ilefeld,    Manganerz   402. 
India,  Goldausbringen  und 

Unkosten  224. 
Indien,  Bauxit  350. 

—  Chromerz  432. 

—  Ein-  und  Ausfuhr  614. 

—  Goldausbringen  und  Un- 
kosten 224. 

—  Goldproduktion  230. 

—  Manganerz  406. 

—  Mineralproduktion  612. 

—  Monazit  484.  485. 

—  Statist.  Literatur  503. 
Indo-China,    Mineralpro- 
duktion 556. 

Irambaplateau,    Goldgang 

86. 
Italien,  Eisenerzvorräte  378. 

—  Ged.    Schwefel   495. 

—  Kohleneinfuhr  563. 

—  Kupfererzaufbereitung 
302. 

—  Mineralproduktion  563. 

—  Metallproduktion   563. 

—  Münzen,      Maße,       Ge- 
wichte 188. 

—  Quecksilber  344. 

—  Statist.  Literatur  502. 
Ivanhoe,   Erzfälle    151. 

—  Goldgänge  95.  101. 

J. 

Japan,  Ein-  u.  Ausfuhr  631. 

—  Goldproduktion  230. 

—  Manganerz  406.  410. 

—  .Mineral-  und  Metallpro- 
duktion 631. 

—  Münzen,      Maße,       Ge- 
wichte 188. 

—  Osmiridium  233. 

—  Ged.  Schwefel  496. 

—  Statist.  Literatur  503. 
Johann-  Geogenstadt,  Uran 

und  Radium  475. 
Jordantal,  Oelschiefer  584. 
Junin,    Vanadinerz    4~> I . 

K. 

Kalifornien  siehe   Californ. 
Källfallsgruf    van,     Magn. 
Karte  110.  111. 
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Kallmarbergsfeld,     Kraft- 
linienkarte 114. 
Kamerun,    Frachten    180. 
Kanada,   Arsenerz  462. 

—  Ein-  und  Ausfuhr  596. 

—  Goldproduktion  230. 

—  Kobalt  417.  424. 

—  Kupfer  282. 

—  Metallproduktion  596. 

—  Mineralproduktion  595. 

—  Molybdänglanz  444. 

—  Münzen,      Maße,      Ge- 
wichte 188. 

—  Nickel  417.  421. 

—  Platinproduktion  238. 

—  Statist.  Literatur  503. 
Kapkolonie,    Mineral-    und 

Metallproduktion  608. 
Karolina,  Monazit  484.  485. 
Katanga,  Kupfererz  290. 
Kärnten,   Wulfenit  445. 
Kedabek,  Schwefelkies  493. 
Kirchhörde,    Eisensteinflöz 

80. 
Kiruna,  Eisenerz  360.  372. 

379. 
Kleinasien,   Chromerz  431 . 

433. 
Klodeburg,  Eisenerz  380. 
Kobaltdistrikt,  Arsenerz 

459. 

—  Kobalt  417. 

—  Silber  248. 
Kobar,  Kupfer  317. 
Kolorado  siehe  Colorado. 
Kolumbien,     Platinausfuhr 

601. 

—  Platinproduktion    601. 
Kommern,  Blei  253. 
Kongostaat,   Mineral-   und 

Metallproduktion  607. 

Korea,    Mineral-    und    Me- 
tallproduktion 632. 

Kraubath,  Chromeisen  63. 

Kremnitz,  Silber,  Gold  249. 

Kristiania,    Kontaktlager- 
stätten 66. 

Krivoi  Rog,  Eisenerz  366. 
368.  381. 

—  Eisenerzpreis  388. 
Kuba,   Ausfuhr   594. 

—  Chromerz  431.  432. 

—  Mineralproduktion   594. 

—  Statist.  Literatur  503. 
Kupferberg,    Gangstufe  12. 
Küstendil,     Blei-,    Zink-, 

Kupfererz  586. 

L. 

Lahn-I>ill- Gebiet,   Eisenerz 

371.  389,  siehe  Nassau. 

Lake  Superior,  Eisenerz  381. 


Lake  Superior,  Kupfer  290. 

293. 
Lakovica,  Bleierz  585. 
Langban,  Manganerz  402. 
Langesund,  Thorit  483. 
Lappland,  siehe  Kiruna  u. 

Gellivara. 
Lautenthalsglücker  Gang  70. 
Lebong    Soelit,     Selengold 

213. 
Lindner  Mark,  Eisenerz  371. 

—  Eisen-Manganerz    403. 
Lofoten,  Eisenerz  380. 
Loma,   Braunkohle   584. 
London,    Kupferpreis    305. 
Lothringen,    Eisenerz    367. 

369.  370.  372. 

Louisiana,    Ged.    Schwefel 
491. 

Lunkwangule,  Uranerz  473. 

Luossavaara,  Eisenerz  379. 

Luxemburg,    Eisenerzpro- 
duktion 551. 

—  Eisenerzvorräte  378. 

—  Eisenproduktion  551. 

—  Mineralproduktion  551. 

—  Minette  siehe   Lothr. 

—  Münzen,      Maße,  -   Ge- 
wichte 188. 

M. 

Madagaskar,     Goldproduk- 
tion 230.  557.  610. 

—  Mineralproduktion   557. 
610. 

Makri,  Chromerz  431.  584. 
Malaya,  Zinnmarkt  336. 

—  Zinnseifen  326. 
Mansfeld,    Kupferschiefer 

294. 

—  Kupferunkosten  317. 

—  Nickel  419. 
Mathildenhütte,  Eisenerz 

373. 

Maxhütte,  Eisenerz  373. 

Mazedonien,  Antimonerz 
466. 

Meinkjär- Grube,    Magnet- 
kies 63. 

Meggen,    Schwefelkies    mit 
Zink  254. 

Mexiko,    Blei,    Silber   248. 

—  Ein-  und  Ausfuhr  598. 

—  Goldproduktion  230. 

—  Metallproduktion    597. 

—  Mineralproduktion  597. 

—  Münzen,      Maße,      Ge- 
wichte 188. 

—  Statist.  Literatur  503. 

—  Wulfenit  447. 
Miask,    Kryolith   348. 
Mieß,  Wulfenit  445. 


Minasraga,Patronit  450.451 . 
Mitterberg,  Kupfererzgänge 
290. 

-  Nickel  419. 
Modum,  Kobalt  419. 

—  Kobalt- Arsenerz  461. 
Monte  Amiata,  Quecksilber 

343. 
Monte  Catini,  Kupfer  282. 
Monteponi,  Blei,  Zink  250. 
Moonta,  Kupfer  317. 
Mount  Bischoff,  Zinn  324. 
Mount  Lyell,  Kupfer  317. 
Muggrube,     Breccienstruk- 

tur  16.  » 

Musaly,*  Chrom*  rz  584. 
Mysore,  Monazit  485. 

N. 

Nadeschka,  Steinkohle  586. 
Nagyag,  Gangbild  14. 
Narvik,  Fracht  372. 
Nassau,  Eisenerzpreis  387. 
389. 

—  Eisen-Manganerz  403. 
Nassereith,  Wulfenit  445. 
Neckarzimmern,  Gips  495. 
Negri  Sembilan,  Zinn  337. 
Neufundland,Chromerz432. 
Neukaledonien,   Chromerz 

431.  433.  435. 

-  Nickel  420.  425. 
Neu-Mexiko,  Vanadinerz 

450. 
Neu-Seeland,  Einfuhr  638. 

—  Mineral-  und  Metallpro- 
duktion 638. 

Neu-Süd-Wales,  Platinpro- 
duktion 238. 

Nevada,     Goldausbringen 
und  Unkosten  224. 

-  Wulfenit  447. 

New  York,  Kupferpreis  305. 

New  Jersey,  Zinkerz  244. 
402.  y 

New-  Seeland ,    Goldaus  - 
bringen  u.  Unkosten  224. 

Nicaragua,  Goldausbringen 
und  Unkosten  224. 

Nicopol,    Manganerz   405. 

Niederlande,  Münzen,  Maße, 
Gewichte  188. 

Niederländisch  Ostindien, 
Mineral-  und  Metallpro- 
duktion 633. 

Nigerien,    Mineralproduk- 
tion 606. 

Nikitowka,    Quecksilber 
343.  344. 

Nishne   Tagil,   Platin  235. 

Nordkarolina,   Chromerz 
432. 
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Norwegen,  Chromerz  432. 

—  Ein-  und  Ausfuhr  578. 
581. 

—  Eisenerzvorräte  378. 

—  Elektroofen  580. 

—  Kupfer  282. 

—  Metallproduktion  577. 

—  Mineralproduktion    577. 

—  Münzen,      Maße,      Ge- 
wichte 188. 

—  Nickelproduktion  421. 

—  Statist.  Literatur  503. 

—  Uranerz  474. 

0. 

Oak   Hill,    Eisenerz    381. 
Oberharz,   Gangzüge  245. 

—  Lagenförm.     Verwach- 
sung 247. 

Oberschlesien,  Blei -Zinkerz- 
förderung 255. 

—  Cadmium  278. 
Oesterreich,  Eisenerzvorräte 

378. 

—  Lageretättenkarte  190. 

—  Metallproduktion  558. 

—  Mineralproduktion  557. 

—  Münzen,      Maße,      Ge- 
wichte 188. 

—  Statist.  Literatur  502. 

—  Wismutpreis  458. 
Österreich- Ungarn,  Ein-  u. 

Ausfuhr  561. 
Omai,  Goldseifen  215. 
Oranjekolonie,  Mineral-  u. 

Metaliproduktion  608. 
Orsova,  Chromerz  431. 
Ostafrika,  Berg  bauunkosten 

225. 

—  Frachten   176.    180. 

—  Lagerstättenkarte  191. 
Ostindien,   Münzen,   Maße, 

Gewichte  188. 
Otavi,    Kupfer   292. 

—  Mottramit  450.  452. 
Ouro  Petro,  Manganerz  403. 
Outokumpu ,       Kupfererz- 
blöcke 90. 

P. 

Pahang,  Zinn  337. 

Panderma,  Pandermit  584. 

Paradoxtal,  Carnotit  476. 

Paraguay,   Münzen,   Maße, 
Gewichte  188. 

Parkside,   Eisenerzlager- 
stätte 72. 

Peine,  Eisenerz  368. 

—  Lagerstättenkarte  79. 
Pennsyl-vanien,  Chromerz 

432. 
Perak,  Zinn  327.   337. 


Pernek,    Braunkohlen  585. 
Persien,  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

—  Petroleumprodukt.  612. 
Peru,  Mineralprodukt.  602. 

—  Münzen,      Maße,      Ge- 
wichte 188. 

—  Statist.  Literatur  503. 

—  Vanadinerz  450. 

—  Wismutmarkt  457. 
Philippinen,  Gold-  und  Sil- 
berproduktion. 633. 

Placalnica,  Kupfererz  585. 
Placerville,  Vanadinerz  452. 
Polen,  Eisenproduktion  571. 

—  und    Galizien,    Mineral- 
u.  Metallproduktion  570. 

Portugal,  Ausfuhr  468. 

—  Eisenerzvorräte  378. 

—  Mineralproduktion  468. 

—  Münzen,      Maße,      Ge- 
wichte 188. 

—  Statist.  Literatur  503. 

—  Uran-  u.  Radiumerz  473. 
Preußen,  Bergwerksproduk- 
tion 537. 

—  —  Antimon-,    Arsen-, 
Vitriolerz  542. 

—  —   Eisenerz  537. 

—  —  Kupfer-,   Silber-, 
Gold-,  Nickelerz  540 

—  —   Stein-    und    Braun- 
kohlen 542. 

—  —  Zink-  u.  Bleierz  538. 

—  Metallproduktion  543. 
Pyrenäen,  Blei-  und  Zink- 
erzgänge 248. 

Q. 

Quartzhill,    Uran-Radium 

476. 
Queensland,   Mineral-   und 

Metallproduktion  637. x 

—  Wismutmarkt  457. 
Querbach,  Kobalt  419. 

—  Kobalt- Ar3enerz  461. 
Quisque,  Vanadinerz  450. 


I 


R. 


i 


Radium  Hill,  Uranerz  474. 
Redjang  Lebong,  Selengold 

213. 
Reichenstein,  Arsenerz  460. 

462. 

-  Gold  197. 

Rezbanya,  Wismuterz  456. 
Rhode3ia,  Ausfuhr  611. 

-  Chromerz  431.  432. 

—  Goldausbringen-  u.  Un- 
kosten 224. 

—  Mineral-  und  Metallpro- 
duktion 610. 


Rhodesia,  Weltgoldproduk- 
tion 230. 
Richelsdorf,  Kobalterz  426. 

—  Kupferschiefer  295.  297. 

—  Molybdän  446. 

Rio  Tinto,  Brauneisen  491. 

—  Kupfer  283. 

—  Schwefelkies  492. 

—  Zementationsverfahren 
32. 

Rote  Berge,  Schwefelkies 
493. 

Rumänien,  Mineralproduk- 
tion 587. 

—  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

Rußland,  Eisenerzproduk- 
tion 569. 

—  Eisenerzvorräte  378. 

—  Eisenproduktion  569. 

—  Goldproduktion  230. 

—  Lagerstättenkarte  191. 

—  Manganerz  406. 

—  Metalleinfuhr  570. 

—  Mineralproduktion  568. 

—  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

—  Platinproduktion  238. 

—  Statist.  Literatur  603. 

S. 

Sachsen,    Pucherit  460. 

—  Mineralproduktion  548. 
Schemnitz,  Silber,  Gold  249. 
Schmiedefeld  (Sa.-M.),  Cha- 

mosit  373. 

Schmiedefeld  (Kr.  Schleus.) 
Magneteisen  373. 

Schneeberg,  Wismuterz  455. 

Schwarzatal,  Goldbergbau 
91. 

Schwarzenberg,    Wulfenit 
444. 

Schwarzes  Krux,  Magnet- 
eisen 373. 

Schwarzwald,  Blei-Zinkerz- 
förderung 255. 

Schweden,  Ein-  und  Aus- 
fuhr 576. 

—  Eisenerzausfuhr  576. 

—  Eisenerzpreis  386. 

—  Eisenerzvorräte  378. 

—  Kolm  477. 

—  Magnetische   Aufberei- 
tung 400. 

—  Metallproduktion  .~>7.">. 

—  Mineralproduktion   575. 

—  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

—  Statist.  Literatur  608. 
Sehweina,   Kobaltriiekin 

416.  427. 
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»Schweiz,  Eisenerzvorräte 
378. 

—  Kohleneinfuhr  582. 

—  Münzen,      Maße,      Ge- 
wichte 188. 

Segen    Gottesgrube,    Mine- 
ralquellen 103. 

Selangor,  Zinn  337. 

Senegal ,      Goldproduktion 
557. 

Senze  do   Itombe,   Kupfer 
294. 

Serbien,   Eisenerzvorräte 
378. 

—  Metallproduktion  586. 
Mineralproduktion  586. 

—  Münzen,      Maße,      Ge- 
wichte 188. 

-  Statist.  Literatur  503. 
Shetlands  Inseln,  Chromerz 

432. 
Siam,  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

—  Zinn  338. 

—  Zinnausfuhr  617. 

-  Zinnproduktion  616. 
Siebenbürgen,    Kontakt- 
stöcke 244. 

Siegerland,   Eisenerz   362. 
382.  390. 

—  Eisenerzpreis  387. 

—  Kupfererzgänge  291. 

—  Eisenerzrösten  390. 

—  Vererzung  und  Verquar- 
zung  10.   14. 

Singkep,  Zinn  338. 
Sizilien,  Ged.  Schwefel  491. 

—  Schwefelausfuhr  499. 
564. 

—  Schwefelproduktion 
499. 

Skandinavien,  Kupfer  283. 

—  Molybdänglanz  444. 

—  Schwefelkiesbewertung 
498. 

Spanien,  Ein-  und  Ausfuhr 
567. 

—  Eisenerzpreis  387. 

—  Eisenerzvorräte  378. 

—  Manganerz  406.  407. 
Mineralproduktion   564. 
566. 

—  Metallproduktion  566. 

—  Münzen,      Maße,      Ge- 
wichte 188. 

—  Schwefelkiesbewertung 
498. 

—  Statist.  Literatur  503. 

-  Vanadinerz  450. 

St.  Austell,  Uran-Radium- 
erz 474. 
St.  Avold,  Kupfer  294. 
Steiermark,  Chromerz  432. 


Sterling  Hill,  Manganerz 
402. 

St.  Ives,  Uran-Radiumerz 
474. 

St.  Joachimstal,  Uran-Ra- 
diumerz 474.  478. 

—  Uranerzpreis  480. 
Stora   Kopperberg,   Lager- 
stättenbild 96.  97. 

Südafrika,  Ein-  und  Aus- 
fuhr 608. 

—  Chromerz  431. 

—  Mineral-  und  Metallpro- 
duktion 608. 

—  Zinn  321. 

Südamerika,  Goldproduk- 
tion 230. 

—  Mineral-  u.  Metallpro- 
duktion, Ein-  u.  Aus- 
fuhr 599. 

Südaustralien,  Ausfuhr  637. 

—  Mineral-  u.  Metallpro- 
duktion 636. 

Sudbury,Xickel-Magnetkies 
415. 

Süd-Dakota,  Goldausbrin- 
gung und  Unkosten  224. 

Südwest-Afrika,  Frachten 
176.  180. 

Sydvaranger,  Eisenerz- Auf- 
bereitung 343. 

T. 

Taberg,    Eisenerz   361. 

—  Vanadiumerz  453. 
Tacoma  Smelting  Co.,  Kup- 
fervertrag 301. 

Tasmanien,  Mineral-  u.  Me- 
tallproduktion 639. 

—  Platinproduktion    238. 
Teutschental,  Molybdän- 
werke 447. 

Texas,  Ged.  Schwefel  491. 
Tjavelk,  magn.  Karte  Dia- 
bas von  Diabas  113. 
Togo,    Frachten    176.    180. 
Transvaal,   Gold  205. 

—  Goldaus bri  ngen  und  Un- 
kosten 224. 

—  Goldproduktion     230. 
610. 

—  Mineral-  u.  Metallpro- 
duktion 608. 

Tripolis,  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

Tschiatura,  Manganerz  404. 
405. 

Türkei,    Eisenerzvorräte 
378. 

—  Manganerz  410. 

—  Metallproduktion  584. 

—  Mineralproduktion   582. 


Türkei,  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

—  Wichtigere  Lagerstätten 
583. 

Tunis,  Münzen,  Maße,  Ge- 
wichte 188. 

—  Mineralproduktion  556. 

U. 

Uesküb,  Chromerz  431.  433. 
Ungarn,    Bauxit   348. 

—  Chromerz  432. 

—  Ein-  und  Ausfuhr  560. 

—  Eisenerz  362. 

—  Eisenerzvorräte  378. 

—  Lagerstättenkarte     190. 
191. 

—  Mineral-  und  Metallpro- 
duktion 559. 

—  Statist.  Literatur  502. 
Ural,  Chromerz  432.  434. 

—  Eisenerz  380. 

—  Platin  232. 

—  Platinzusammensetzung 
234. 

—  Vanadinerz  450. 
Uruguay,    Ausfuhr   605. 

—  Mineralproduktion   604. 
Utah,  Vanadinerz  450. 

V. 

Venezuela,   Mineralproduk- 
tion 599. 

—  Münzen,      Maße,       Ge- 
wichte 188. 

Ver.    Staaten,   Aluminium- 
einfuhr 591. 

—  Aluminiumpreis  355. 

—  Antimonpreis  469. 

—  Arsenpreis  463. 

—  Bauxit  348.  351. 

—  Bleierz  mit  Wismut  457. 

—  Cadmium  278. 

—  Chromerzpreis  435. 

—  Ein-  und  Ausfuhr  591. 

—  Eisenerz  366. 

—  Eisenerzförderung  588. 

—  Eisenerzverschiffungen 
594. 

—  Eisenerzvorräte  377. 

—  Ged.    Schwefel  496. 

—  Kobalt-  undXickelmarkt 
428. 

—  Kohlenausfuhr  592. 

—  Kupferproduktion    590. 

—  Manganerz  406.  407. 

—  Manganerzmarkt  409. 

—  Metallproduktion  589. 

—  Mineralproduktion   587. 

—  Molybdänpreis  448. 

—  Monazitmarkt  487. 
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Ver.  Staaten,  Münzen,Maße, 
Gewichte  188. 

—  Platineinfuhr  592. 

—  Platinmarkt  240. 

—  Platinproduktion  238. 

—  Radium  589. 

—  Salze  594. 

—  Schwefelkiesbewertung 
498. 

—  Statist.  Literatur  503. 

—  Steinkohlenförderung 
589. 

—  Uran   u.    Radium    589. 

—  Vanadiumstahl  453. 

—  Weltgoldproduktion230. 

—  Wismutmarkt  457. 


Ver.  Staaten,  Wolframerz- 
einfuhr 594. 

—  Wolframit  440.  442. 

—  Wulfenit  447. 
Vogelsberg,  Bauxit  348. 

W. 

Waldalgesheim,       Eisen- 
Manganerz  371.  403. 

Wallaroo,  Kupfer  317. 

Webster,  Nickelerz  428. 

Westafrika,  Goldproduktion 
230. 

Westaustralien ,  Ausf  uhr635. 

—  Goldgänge    92.    95.    98. 
99.   101.   107.  108.  210. 


Westaustralien,  Mineral-  u. 

Metallproduktion  634. 
Wissokava   Gora,   Eisenerz 

362. 
Wittichen,  Wismuterz  456. 
Witwatersrand,    Gold   204. 

Y. 

Yauli,  Vanadinerz  450.  452. 

Z. 

Zentralamerika,    Goldpro- 
duktion 230. 
Zimapan,  Vanadinerz  452. 
Zobten,   Chromerz  433. 
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Erz-  und  Metall-Produktion  und  -Verbrauch  siehe  die  einzelnen  Länderabschnitte  im 
III.  Teil,  S.  502  und  die  Stichworte  „Weltproduktion"  und  „graphische  Darstellungen". 
Hier  werden  nur  ausführlichere  Abschnitte  über  einzelne  Erze-  u.  Metalle  berücksichtigt. 


A. 

Abbaurisse  102. 
Abschreibungen  162. 
Adsorption  48.  60. 
Agents  mineralisateurs  26. 
Agglomerieren,  Eisenerze  391.  396. 
Alaunerze,  Definition  4. 
Albradium  357. 
Altait  194. 

Aluminiumchromit  436. 
Aluminium,  Gelerze  51.  347. 

—  Marken  und  Bronzen  356. 

—  Preise  351.  353. 

—  Produktion,  Bewertung  usw.  351. 

—  Verwendung  350. 

—  Weltproduktion  352. 
Aluminiumerz  347. 

—  Art  und  Lagerstätten  347. 

—  Zusammensetzung  349. 
Aluminiumsilber  357. 
Amalgamation  129. 
Amblygonit  329. 
Amorpha  canescens  88. 
Anamorphismus  35. 
Anhydrit,  Eigenschaften  490. 

—  I  Lagerstätten  494. 
Antimon,  Gelerze  51. 

—  Weltproduktion  468. 
Antimonblende,  Eigenschaften  465. 
Antimonblüte,  Eigenschaften  465. 
Antimonerze,    Art   der   Lagerstätten   465. 

—  Aufbereitungsversuche  471. 

—  Bewertung  468. 

—  Eigenschaften  512.  465. 

—  Kontrakt  470. 

—  Verwendung  467. 

—  Weltproduktion  466.  467. 
Antimonglanz,  Eigenschaften  465. 

—  goldhaltig  192. 
Antimonglanzgänge  mit  Gold  200. 
Antimonocker,  Eigenschaften  465. 
Antimonsilber  241. 
Arbeitslohnschwankungen,  Einfluß  auf  den 

Reingewinn  170. 
Arsen,  ged.    Eigenschaften  459. 

—  Gelerze  51. 


Arsen,  in  kupferh.  Schwefelkiesen  286. 
Arsenerze,  Art  der  Lagerstätten  460. 

—  Bewertung  463. 

—  Eigenschaften  459. 

—  Förderung  Deutschlands  520. 

—  Marktverhältnisse  463. 

—  Verwendung  462. 

—  Weltproduktion  461.  462. 
Arsenikalkies,  Eigenschaften  459. 
Arsenkies,  Eigenschaften  459. 

—  goldhaltig  192. 

—  silberhaltig  241. 
Arsenkiesgänge  mit  Gold  200. 
Arseh-Kobalterze,   Eigenschaften   459. 
Arsensilber  241. 

Asbolan,  Bewertung  424. 
— -  Eigenschaften  414. 
Asbolangänge,  Entstehung  59.  418. 
Aszensionstheorie  58. 
Atakarnit,  Zusammensetzung  usw.  280. 
Atherium  357. 

Aufbereitung,   Allgemeine    Gesichtspunkte 
146. 

—  beste  Art  2.  11.  u.  f. 

—  elektrostatische  140. 

—  Fortschritte  bis  zum  Kriege  394. 

—  Herde  133. 

—  Korngrößen  125. 

—  magnetische  137. 

—  mechanisch-metallurgisches     Verfahren 
145. 

—  Mörser  126. 

—  Mühlen  129. 

—  Oel-   und   Säure- Aufbereitung    141. 

—  Prinzip  125. 

—  Setzmaschinen  131. 

—  Spitzkasten  133. 

—  Steinbrecher,  Walzwerk,  Pochwerk  127. 

—  Stromapparat  132. 

—  Verluste  149. 

—  Windaufbereitung  145. 

—  Zentrifugalkraft  145. 

—  Zerkleinerungsapparate  125. 

—  Zweck  und  Methoden    119. 
Aufbereitungsversuche,  Antimonerz  4.  71. 

—  Eisenerz  391.  398. 
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Aufbereitungsversuche,  Golderz  228. 

—  Kupfererz  314. 

—  Manganerz  411. 

—  Molybdänerz  449. 

—  Platin  231. 

—  Quecksilbererz  346. 

—  Schwefelkies  501. 

—  Silber-,  Blei-,  Zinkerz  273.  274. 

—  Uran  und  Radium  481. 

—  Wismuterz  458. 

—  Zinnerz  339. 
Aufgeschlossene  Objekte  156. 
Auripigment,  Eigenschaften  459. 
Auskristallisation  aus  Lösungen  27. 
Ausnahmetarife  182. 

Ausrichtung  der  Störungen  79.  83.  84.  85. 
Ausfuhr  siehe  Ein-  und  Ausfuhr. 
Außenhandel,  siehe  Ein-  und  Ausfuhr. 

B. 

Bariumuranit,  Eigenschaften  472. 
Bauwürdigkeitsgrenzen,  Gold  206. 
Bauxit,  Färbung  87.  347. 

—  Preise  351. 

Bauxitförderung  Deutschlands  524. 
Bergbau,  beste  Art  2. 
Bergkompaß  112. 
Bergwirtschaft  1. 

Bessemererz  385. 

Best  Selected  Kupfer  304. 

Betriebsprobe  155. 

Betriebsüberschuß  162. 

Bewertung  des  Bergbauobjektes  150. 

—  —  Allgemeines  über  die  Untersuchungs- 
erge bnisse  156. 

—  —  Aufgeschlossene  Objekte  156. 

—  —   Erzmengenberechnung  158. 

—  —  Erzmenge   und    Gehaltsberechnung 
158. 

—  —   Gehaltsfeststellung  158. 

—  —  Metallpreis-    und    Metallgehaltsein- 
fluß 168. 

—  —   Methoden  der  Probenahme  150. 

—  —    Uhaufgeschlossene  Objekte  156. 

—  —   Wertberechnung  162. 
Bewertung  der  Erze  170. 

—  —   Gehaltsbestimmung  170. 

—  —   Handelsmarken  172. 

—  —  Kontraktformular  174. 

—  —  Kupfererze  297. 

—  —  Lieferort  171. 

-   —  Metallmärkte  172. 

—  —  Verpackung  172. 

—  von   Schwefel  in   Silber-,   Blei-,   Zink- 
erzen 276. 

Bildliche  Darstellung  bei  Lagerstätten  94. 

—  —  Analyseneintragung  98. 
Erzfälle  100. 

Flacher  Riß  94. 

Grundriß  94. 

—  —  Mächtigkeitseintragung  104. 

—  —  Probestelleneintragung  98. 


Bildliche    Darstellung     bei    Lagerstätten,. 
Profile  94. 

—  —    Quelleneintragung  104. 

—  —   Saigerriß  94. 

—  —   Stand  des  Abbaues  100. 

Weltproduktion  260. 

Weltverbrauch  261.  263. 

Bismutit,  Eigenschaften  455. 
Blauglasflüsse  426. 

Blei,  Gelerze  50. 
Bleierze  241.  242. 

—  Aufbereitung  273. 

—  Bewertung  268. 

—  primäre  und  sekundäre  242. 
Bleierzlagerstätten  243. 
Blei-Silber-Zinkerzförderung  Deutschlands- 

516. 
Blei- Silber-Zinkerzlagerstätten  243. 

—  Erzlager  253. 

—  Gänge  244. 

—  —   Gehalte  247. 

—  —  primäre  und  sekundäre  Teufen  247.. 
-   Gehalte  der  Roherze  254. 

Kontaktlager  244. 

—  metasomatische   Lagerstätten   249. 

—  —  primäre  und  sekundäre  Teufen  25  L 

—  Statistisches   und   Bergwirtschaftliches:. 
256. 

—  Silbergehalt  deutscher   Erze   256. 

—  wirtschaftliche  Bedeutung  £54. 
Bleiglanz,  Schwefelerz  490. 

—  silberhaltig  241.  242. 
Bleivitriol  242. 
Bohnerz  371. 
Bohrkernprobe  155. 
Bohrmehlprobe  154. 
Boulangerit  242. 
Bournonit  242. 
Brauneisen,  Aufbereitung  393. 

—  Eigenschaften  358. 

—  Färbung  87. 

—  Zusammensetzung  382. 
Braunit,  Eigenschaften  401. 
Braunkohlenförderung   Deutschlands   522_ 

—  Frankreichs  552. 

—  Preußens  543. 
Brikettieren,   Eisenerze  391.   396. 
Brommineralien,  Entstehung  45. 
Bromsilber  241. 

Buntkupfererz,  Zusammensetzung  usw.  280_ 

C. 

Cadmium,  Art  der  Lagerstätten  276. 

—  Erze  276. 

—  Gewinnung  277. 

—  Produktion  und  Marktlage  278. 

—  Verwendung  277. 
Cadmiumerze  241.  276. 
Carnotit,  Eigenschaften  450.  472. 
Cerium,  Gelerze  51. 

Oeriumerze,   Art  der  Lagerstätten  483. 

—  Eigenschaften  483. 
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Ceriumerze,  Marktlage  485. 
Orvantit,  Eigenschaften  465. 
Chalcedon,  Gang-  oder  Lagerart  7. 
Chamosit,  Eigenschaften  358. 
Chili  Bars  304. 

Chloanthit,  Eigenschaften  414. 
Chlormineralien,  Entstehung  45. 
Chlorsilber  241. 
Chrom,  Gelerze  51. 
Chromeisen,  Eigenschaften  430. 
Chromerze,  Analysen  432. 

—  Aufbereitungsversuche  437. 

—  Eigenschaften  430. 

—  Lagerstätten  430. 

—  Markt  436. 

—  Verwendung  436. 

—  Weltproduktion    und    Bewertung    434. 
Clevelanderz  367. 

Coloradoit  194. 
Cosalit,  Eigenschaften  455. 
Couronnenbildung  22. 
Cupror  357. 

1). 

Descloisit,  Eigenschaften  450. 

Deszensionstheorie  57. 

Diasporit  347. 

Dispersionsmittel  47. 

Dispersoid  47. 

Drahtlose  Telegraphie,  Schürfmittel  115. 

Drahtseilbahnen  179. 

Druckmetamorphose,  Mineralbildung  23. 

Druckschwankungen,    Mineralbildung    29. 

E. 

Ein-     und     Ausfuhr,      Deutschland     525. 
(siehe  Deutschland). 

—  Afrika  605. 

—  Argentinien  605. 

—  Australien  634. 

—  Belgien  562. 

—  Bolivien  603. 

—  Brasilien  601. 

—  Ceylon  614. 

—  Chile  604. 

—  China  617. 

—  England  574. 

—  Formosa  631. 

—  Frankreich  554. 

—  Holland  551. 

—  Indien  614. 

—  Italien  563. 
Kohle  563. 

—  —   Schwefel  564. 

—  Japan  630. 

—  Kanada  596. 

—  Kapkolonie  608. 

—  Kolumbiens  601. 

—  Malaia  616. 

—  Mexiko  598. 

—  Neu- Seeland  638. 

—  Neu- Süd wales  637. 


Ein-  und  Ausfuhr,  Norwegen  578. 

—  Oranjekolonie  608. 

—  Peru  602. 

—  Portugal  568. 

—  Rhodesien  610. 

—  Rußland  570. 

—  Schweden  576. 

—  Schweiz  582. 

—  Siam  616. 

—  Spanien  567. 

—  Südafrika  608. 

—  Südamerika  599. 

—  Transvaal  608. 

—  Türkei  584. 

—  Ungarn  560. 

—  Uruguay  604. 

Ein-  und  Ausfuhr  der  Ver.  Staaten  591.  593- 

—  —   Aluminium  591. 

—  —  Eisenerz  594. 

Kohlen  592. 

Metalle  591. 

Platin  592. 

Salze  594. 

-   Wolframerz  594. 

—  Westaustraliens  635. 
Eisen,  Gelerze  50. 

—  Weltproduktion  375. 
Eisenbahnfrachten  179, 
Eisenerze,  Art  der  Lagerstätten  360. 

—  —   Gänge  362. 

—  —   Kontaktlagerstätten  361. 
Kupferhöchstgrenze  290. 

—  —   Lager  364. 

— -   —  Magmatische    Ausscheidungen   360- 

—  —  Metasomatische  Lagerstätten  363. 

—  —  Trümmerlagerstätten  368. 

—  —  Verwitterungslagerstätten  369. 

—  Aufbereitung,  Brikettieren  und  Agglo- 
merieren 391. 

—  Aufbereitungsversuche  398. 

—  Bergwirtschaft  und    Statistik   376. 

—  Bewertung  386. 

—  Rösten  391. 

—  Weltproduktion  374. 

—  Weltvorräte  373. 

—  Zusammensetzung  358.  379. 
Eisenerzförderung,  Algier  555. 

—  China  618. 

—  Deutschland  510. 

—  Frankreich  553. 

—  Preußen  537. 

(siehe  die  einzelnen  Länder  und  Ab- 
schnitt „Eisen"). 

Eisenerzlager  siehe  Eisenerze. 

Eisenerzlagerstätten,  durch  Verwitterung 
42  (siehe  im  übrigen  Eisenerze). 

Eisenglanz,  Aufbereitung  392. 

Eisenindustrie  Norwegens  580. 

Eisen-Manganerze,  Bewertung  386. 

Eisen-Manganerzlagerstätten,  durch  Ver- 
witterung 42. 

Eisenquarzitschiefer  siehe  Itabirit. 

Eiserner  Hut,  Entstehung  43. 
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Elektrische  Erzwirkung  93. 

-   Schürfung  113. 
Elektrolyse,  Mineral bildung  31. 
Elektrolytkupfer  304. 
Elektroofen,  Norwegen  580. 
Elektrostatische  Scheidung  140. 
Elmore-Prozeß  142. 
Eluvium  78.  89! 
Emplektit,  Eigenschaften  455. 
Emulsionskolloide  47. 
Enargit,  Zusammensetzung  usw.  280. 
Eötvössche  Dreh  wage  116. 
Erratische  Erzblöcke  90. 
Erzbewertung,  Antimon  468. 

—  Arsen  463. 

—  Bauxit  351. 

—  Blei  268. 

—  Chrom  434. 

—  Eisen  386. 

—  Gold  226. 

—  Kobalt  424. 

—  Kupfer  297. 

—  Mangan  409. 

—  Molybdän  448. 

—  Nickel  420. 

—  Schwefelkies  468. 

—  Thorium  485. 

—  Vanadin  454. 

—  Wismut  457. 

—  Wolfram  442. 

—  Zink  271. 

—  Zinn  329. 

Erze,  Bauwürdigkeit  2.  6. 

—  Begriff  2. 

—  Spezifische  Gewichte  123. 

—  Untere  Gehaltsgrenze  5. 
Erzfälle  100. 

Erzführung  in  der  Tiefe  17. 
Erzgänge,  Entstehung  57. 

—  siehe  die  einzelnen  Erze. 
Erzkontrakt,  Antimon  470. 
Erzlager,  Entstehung  60. 

—  Gold  204. 

Erzlagerstätten,  Bildliche  Darstellung  94. 
(siehe  dort). 

—  Einteilung  61. 

—  Entstehung  53. 

—  —   Gänge  und  metasomatische  Lager- 
stätten 67. 

—  —  Kontaktlagerstätten  65. 

—  —  Lager  und  Seifen  76. 

—  —  Magmatische  Ausscheidungen  62. 

—  —  Ausfällung  aus  Lösungen  57. 

—  —   —  Erzgänge  57. 

—  —   —  Erzlager  60. 

—  —  Auskristallisation  aus  dem  Schmelz- 
fluß 53. 

—  —  durch  hydrochemische  Metasomatos 
56. 

—  —   —  Kontaktmetamorphose  56. 

—  —  mechanische  Aufbereitung  61. 

—  —  Pneumatolyse  55. 

—  Form  1. 


Erzlagerstätten,  Genesis  1. 

—  geolog.  Verband  1. 

—  Inhalt  1.  2. 

—  Oberflächenmerkmale  85. 

—  Verwitterung  40. 

—  Störungen  79  (siehe  Störungen). 
Erzlagerstättenkunde  1. 
Erzlieferungskontrakt  174. 
Erzmengenberechnung  158. 
Erzproduktion  siehe  Mineralproduktion. 
Erzzusammensetzung,  Bauxit  349. 

—  Chromeisen  432. 

—  Eisenerz  379. 

—  Kolm  477. 

—  Manganerz  405. 

—  Uranpecherz  480. 

—  Vanadinerz  451. 

—  Zinnerz  Boliviens  333. 
Esnault-Pelterie-Metall  357. 

F. 

Fahlerz  mit  Kupfer  280. 
Färbungen  bei  Erzlagerstätten  87. 
Ferromangan  408. 
Ferromolybdän  448. 
Ferrovanadium  454. 
Flacher  Riß  94. 
Flotationsprozeß  141. 
Flußspat,  Entstehung  30. 

—  Gang-  oder  Lagerart  8. 
Frachten,  Ausnahmetarife  179.   182. 

—  Drahtseilbahnen  179. 

—  Eisenbahn  179. 

—  Grubenbahn  181. 

—  Krivoi  Rog  388. 

—  Land,  Eisenbahn,  See  175. 

—  maschinelle  179. 

—  Seefracht  181.  184.   186. 

—  Wagen,  Tier,  Menschen  175. 
Frankreich  243. 

Frue  Vanner  137. 

G. 

Galmei  243. 
Galmeiveilchen  88. 
Gangablenkung,  Ausrichtung  85. 

—  Form  85. 
Gangarten,  Definition  7. 

—  Spez.  Gewichte  125. 
Gänge,  Alter  77. 

—  Entstehung  67. 

—  Form  71. 

—  Inhalt  69. 

—  mit  Antimon  465. 

Blei,  Silber,  Zink  244. 

—  —  Cadmium  276. 
Eisen  362. 

Gold  198.  208.  213. 

Kobalt-Nickel  417. 

Kryolith  347. 

Kupfer  289. 

—  —  Mangan  402. 
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-Gänge,  mit  Molybdän  444. 

—  —    Quecksilber  341. 

—  —  Uran-Radium  473. 

—  —  Vanadin  450. 
Wismut  450. 

Wolfram  439. 

Zinn  321. 

Ganggesteine,  Definition  8. 

—  Spez.  Gewichte  125. 
Gangmetasomatose,  äußere  37. 

—  innere  38. 

—  Mineralbildung  36. 

—  pneumatolytische  36. 

—  wäßrige  36. 

Gangtonschiefer,  Definition  8. 
Garnierit,  Eigenschaften  414. 
Garnieritgänge,  Entstehung  59.  418. 
Gase,  Mineralbildung  24.  25.  30. 
Gele  48. 

Gelerze,  Entstehung  47. 

—  von  Aluminium  51. 

—  —  Antimon  51. 

—  —  Arsen  51. 
Blei  50. 

—  —  Chrom  51. 

—  —  Eisen  50. 

Gold  50. 

Kobalt  51. 

Kupfer  50. 

—  —  Mangan  50. 

—  —  Molybdän  51. 

—  —  Nickel  51. 
Platin  50. 

—  —    Quecksilber  50. 

—  —   Schwefel  51. 

—  -   Silber  50. 

—  —  Thorium  und  Cerium  öl. 
— -   —  Uran  und  Radium  51. 

—  —  Vanadium  51. 

—  —  Wismut  51. 

—  —  Wolfram  51. 

—  —  Zink  und  Kadmium  50. 

Zinn  51. 

Gersdorffit,  Eigenschaften  414. 
Gewichte  187.   188. 

Gips,  Eigenschaften  490. 

—  Lagerstätten  494. 
Glanzkobalt,  Eigenschaften  414. 
Gold,  Ausbringen  und  Unkosten  224. 

—  Bergbauunkosten  225. 

—  Bergwirtschaftliches  225. 

—  Bewertung  in  Kupfererz  301. 

—  Erze  192. 

—  gediegen  192. 

—  Gelerze  50. 

—  im  Meerwasser  230. 

—  primär  192. 

—  Weltproduktion  227. 

Golderz,  Aufbereitungsversuche  228. 

—  Art  der  Lagerstätten  197. 

—  —   Golderzlager  204. 

—  —   —  Auftreten  205. 

—  —    —   Bauwürdigkeitsgrenze  206. 


Golderz,  Art  der  Goldgehalte  204. 

—  —  Kontaktlagerstätten  197. 

—  —  primäre  und  sekundäre  Teufen  200. 

—  —   Schwefelkies-  usw.  Gänge  198. 

—  —  Tagesoberflächenmerkmale  200. 
Tellurgoldgänge  208. 

—  mit  verkiestem  Gold  197. 
Golderzproduktion,  China  620. 

—  franz.  Westafrika  557. 

—  Guyana  556. 

—  Madagaskar  557. 
Goldschwund  225. 

Graphische  Produktions-,  Ein-  und  Aus- 
fuhr und  Verbrauchsdarstellungen,  Gold 
228. 

—  Aluminium  354.  355. 

—  Blei  260. 

—  Bleierz  261. 

—  Kupfer  307.  308. 
Ver.  Staaten  313. 

—  Nickel  422. 

—  Quecksilber  345. 

—  Roheisen  376. 

—  Silber  258. 

—  Zink  265.  266.  267. 

—  Zinn  332.  333. 
Gröndal-Prozeß  143. 
Grubenbahnen  181. 

Grubenbilder,  siehe  bildliche  Darstellung. 
Grundriß  94. 

H. 

Haken  schlag  85. 
Halden,  Bergbau  90. 

—  Hütten  90. 

—  Raithalden  91. 
Handelsmarken  der  Metalle  172. 
Handscheidung  120. 
Hausmannit,  Eigenschaften  44. 
Herde  133. 

Hessit  194. 
Hunsrückeisenerz  370. 

I. 

Imprägnationslagerstätten  75.     • 
Intrusive  Kieslager  283. 

Kupfer  283. 

Iridium  234. 

—  Preis  239. 
Itabirit  366. 

J. 

Jamesonit  242. 

Jodmineralien,  Entstehung  45. 
Jodsilber  241. 

K. 

Kadmium,  Gslerze  50. 
Kalaverit  192.  194. 
Kalkuranglimmer,  Eigenschaften  472. 
Kapazitätsmethode  1 15. 
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Karbonate,   Gang-  oder  Lagerarten  7. 
Katamorphismus  35. 
Kiesabbrände,  Bewertung  386. 

—  Brikettieren  393. 

Kieselkupfer,  Zusammensetzung  usw.  280. 

Kieselmanganerz,  Eigenschaften  401. 

Kieselsäuregehalt,  Manganerz  408. 

Kieselzinkerz  243. 

Klaprothit,  Eigenschaften  455. 

Klaubebänder  125. 

Klaubetische  125. 

Koagulieren  47. 

Kobalt,  Erze  und  Lagerstätten  413. 

— ■  Färbungen  87. 

—  Gelerz;e  51. 

—  mit  Silber  248. 

—  Preis  428. 

—  Verwendung  und  Verbrauch  424.  427. 

—  Weltproduktion  428. 
Kobaltblüte,  Eigenschaften  414. 
Kobalt-Chrom-Stahl  436. 
Kobalterze,  Eigenschaften  414. 
— ■  Lagerstätten  410. 

—  —  Bewertung  420.  424. 

—  —  Erzgänge  417. 
Erzlager  419. 

—  —  magmatische  Ausscheidungen  410. 

—  —   Weltmarkt  428. 

—  —  Weltproduktion  426. 
Kobaltkies,  Eigenschaften  414. 
Kobaltoxyd,  Preis  427. 
Kohleneisenstein,    Eigenschaften    358. 
Kolloide,  Allgemeines  47. 
Kontaktlagerstätten,  Einteilung  65. 

—  Arsen  460. 

—  Blei-Silber-Zink  244. 

—  Eisen  361. 

—  Erze  67. 

—  Form  67. 

—  Gold  197. 

—  Größe  67. 

—  Kobalt-Nickel  415. 

—  Kupfer  288. 

—  Mangan  402. 

—  Wismut  456. 

Kontaktmetamorphose,  Erzlagerstättenbil- 
dung 56. 

—  Mineralbildung  22.  36. 

—  pneumatolytische  22. 

—  trockene  23. 

Kontaktmetasomatose,  Mineralbildung  36. 
Korngrößen,  Aufbereitung  126. 
Kraftlinienkarte  113.  114. 

Krennerit  192.  194. 
Kryolith  347. 
Kupfer,  gediegen  280. 
— ■  Gewinnungskosten  317. 

—  Lage  des  Marktes  304. 

—  Preise  304.  305. 

—  Standardmarke  305. 

—  Stapelgattungen  304. 

—  Weltproduktion  306  (siehe  unter  Welt- 
produktion). 


Kupfer,  Weltverbrauch  311.  312. 

—  siehe  Kupfererze. 
Kupfererze  280. 

—  Art  der  Lagerstätten  282. 

—  —  Intrusive  Kieslager  283. 

—  —  magmatische    Ausscheidungen    282. 

—  —  Kontaktlagerstätten  288. 
Gänge  289. 

Lager  293. 

—  —   metasom.  Vorkommen  292. 

—  Aufbereitungsversuche  314. 

—  Bewertung  297. 

—  Eigenschaften  280. 

—  Färbungen  87. 

—  Gelerze  50. 

—  Metallgehalt  289. 

—  Oxydationserze  281. 

—  Zementationserze  281. 
Kupfererzförderung  Chinas  628. 

—  Deutschlands  250. 
Kupferglanz  mit  Silber  241. 

—  Zusammensetzung  usw.  280. 
Kupferindig,  Zusammensetzung  usw.  281. 
Kupferkies,  nickelhaltig  414.  419. 

—  Verwitterung  45. 

—  Zusammensetzung  usw.  280.  490. 
Kupferlagerstätten  siehe  Kupfererze. 
Kupferlasur,  Zusammensetzung  usw.  280.. 
Kupferschiefer,  Gewinnungskosten  296.317. 

—  mit  Kobalt  und  Nickel  419. 

—  Molybdänerz  444.  446. 

—  Vorkommen  und  Gehalte  294. 
Kupferschwärze,    Zusammensetzung    v.sw- 

280. 
Kupferuranglimmer,  Eigenschaften  472. 
Kupferwismutglanz,  Eigenschaften  455. 

L. 

Lager,  Arsen  461. 

—  Ausdehnung  77. 

—  Beschreibung  76. 

—  Blei- Silber-Zink  253. 

—  Eisen  364. 

—  Form  77. 

—  Gold  204. 

—  Inhalt  77. 

—  Kobalt-Nickel  419. 

—  Kupfer  293. 

—  Mangan  402. 

—  oolithische  76. 

—  Platin  233. 

—  Schwefel  491. 

—  Uran-Radium  473. 
Lagerarten,  Definition  7. 
Lagergänge  72. 

Lagergesteine,  Definition  7.  8. 
Lagerstättenmodelle  98. 
Lakekupfer  304. 
Langstoßherd  134. 
Lateralsekretionstheorie  59. 
Laterit  348. 

—  Entstehung  42. 

—  Erzbruchstücke  89. 
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Leichtmessing  357. 
Leichtzinn  357. 

Lieferort  bei  Erzverkäufen   171. 
Literatur  187. 

—  Lagerstättenkarten  190. 

—  Lehrbücher  187. 

—  Statistik  190. 

—  Zeitschriften  187. 
Lithionglimmer  328. 

it 

Magmatische  Ausscheidungen,  Chromeisen 
430. 

Eisen  360. 

Entstehung  53.  62. 

Erze  62. 

Form  62. 

—  —   Kupfer  292. 

—  —  Mineralbildung  20. 
Platin  231. 

-  —  Regeln   für  den    Bergmann    63. 

-  -   Schwefelkies  492. 
Magneteisen,  Aufbereitung  392. 

—  Eigenschaften  358. 

—  vanadiumhaltig  453. 

—  Zusammensetzung  379  —  381. 
Magnetismus,  Aufbereitung  137. 

—  Erzanzeiger  90. 
Schtirfmittel  112.  113. 

Magnetkies,  Eigenschaften  490. 

—  kobalthaltig  414. 

—  kupferhaltig  280. 

—  nickelhaltig  414. 
Makadamit  357. 

Malachit,    Zusammensetzung   usw.    280. 
Mangan,  Gelerze  50. 
Manganerzanalysen  405. 
Manganerze,  Art  der  Lagerstätten  401. 

—  —  Erzzusammensetzung  405. 

—  —   Gänge,    metasomatische    und    Ver- 
witterungslagerstätten 402. 

—  Kontaktlagerstätten  402. 

—  —  Lager  403. 

—  Teufenunterschiede  404. 

—  Aufbereitungsversuche  411. 

—  Eigenschaften  401. 

-  Markt  und  Bewertung  409. 

—  Weltproduktion  409. 
Manganerzproduktion,  China  619. 
Manganit,  Eigenschaften  401. 
Manganspat,  Eigenschaften  401. 
Markasit  251. 

—  Eigenschaften  490. 

Marktlage,  siehe  die  einzelnen  Metalle. 
Maße  187.   188. 
Mechanisch-metallurgische  Aufbereitung 

145. 
Meerwasser,  Goldgehalt  230. 
Mehlführung  132. 
Merkmale   an   der   Tagesoberfläche,    siehe 

Oberflächen  merk  male. 
Metalleinfuhr  siehe  Ein-  und  Ausfuhr. 


Metallgehalte,  Goldgänge  204. 

—  Goldlager  205. 

—  Kupfererze  289.  291. 

—  Kupferschiefer  295. 

—  Quecksilber  343. 

—  Silber- Blei-Zinkerze  247.  254. 

—  Zinnerze  323. 

Metallgehaltsfeststellung  159.   172. 
Metallgehalts3chwankungen,  Einflußauf  den 

Reingewinn  168. 
Metallmärkte  172. 
Metallproduktion,  Afrika  605. 

—  Aegypten  606. 

—  Australien  634. 

—  Bayern  546. 

—  Belgien  562. 

—  Bolivien  603. 

—  Brasilien  601. 

—  Britisch  Burma  614. 

—  Chile  604. 

—  China  617. 

—  Deutschland    529,    siehe    Deutschland. 

—  Deutäch-Südwestafrika  608. 

—  England  573. 

—  Formosa  631. 

—  Frankreich  554. 

—  Franz.  Congo  5.") 7. 
— -    Galizien  572. 

—  Japan  630. 

—  Italien  563. 

—  Kanada  594. 

—  Kolumbien  601. 

—  Kongostaat  607. 

—  Kuba  594. 

—  Luxemburg  551. 

—  Madagaskar  610. 

—  Malaya  616. 

—  Mexiko  597. 

—  Neu- Seeland  638. 

—  Neu-Süd-Wales  637. 

—  Niederländisch-Ostindien  633. 

—  Norwegen  577. 

—  Oesterreich  558. 

—  Peru  602. 

—  Philippinen  633. 

—  Polen  571. 

—  Portugal  565. 

—  Preußen  543  (siehe  Preußen). 

—  Queensland  637. 

—  Rhodesien  610. 

—  Rußland  568. 

—  Sachsen  548. 

—  Schweden  575. 

—  Serbien  586. 

—  Spanien  566. 

—  Südafrika  608. 

—  Südamerika  599. 
-'-   Südaustralien  636. 

—  Tasmanien,  639. 

—  Transvaal,    Kapkolonie,    Oranjekolonie 
609. 

—  Ungarn  559. 

—  Uruguay  604. 
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Metallproduktion,  der  Ver.  Staaten  589. 

—  —  Kupferproduktion  590. 

—  Victoria  636. 

—  Westaustralien  634. 
Metallverbrauch  Deutschlands  536. 
Metallvorräte  Deutschlands  536. 
Metacinnabarit  340. 
Metamorphose,  Mineralbildung  34. 
Metasomatische  Lagerstätten  73. 
Erze  75. 

Form  73. 

—  Antimon  466. 

—  Bauxit  348. 

-  Blei-Silber-Zink  249. 

—  Cadmium  276. 

—  Eisen  363. 

—  Kupfer  292. 

—  Molybdän  445. 

—  Vanadin  451. 

Metasomatose,  Erzlagerstättenbildung  56. 

—  Gangmetasomatose  36. 

—  —  pneumatolytische  36. 

—  —  wäßrige  37. 

—  Kontaktmetasomatose  36. 

—  Mineralbildung  33. 

—  Niveaubeständigkeit  40. 

-  Oxydation  39.  41. 

—  primäre  38. 

—  sekundäre  39. 

-  Zementation  39.  4L 
Meteorit  357. 
Mimetesit  242. 
Mineralbildung  19. 

—  Auskristallisation  aus  Lösungen  27. 

—  Ausscheidung  aus  fester  Lösung  22. 

—  Couronnenbildung  22. 

—  Druckmetamorphose  23. 

—  Einwirkung    von   festen    Körpern    auf 
Lösungen  31. 

—  —  von   Gasen  auf  Lösungen  30. 

—  —  von  Lösungen  auf  Minerahen  33. 

—  —  zweier  Gase  aufeinander  25. 

—  Elektrolytische  Fällung  31. 

—  Entweichen  des  Lösungsmittels  28. 

—  Kontaktmetamorphose  22. 

—  magmatische  Ausscheidungen  20. 

—  Metasomatose  33. 

—  polymorphe  Formen  19. 

—  Organismen  33. 

—  Sublimation  24. 

—  Temperatur-  und  Druckschwankungen 
29. 

-  Zersetzung  von  Gasen  und  Dämpfen  24. 

—  Zusammentreffen  zweier  Lösungen  29. 
Mineralproduktion,  Aegypten  606. 

—  Afrika  605. 

—  Algier  555. 

-  Arabien  und  Sinai  612. 

—  Argentinien  605. 

-  Australien  634. 

—  Baden  549. 

—  Bayern  544. 

—  Belgien  562. 


Mineralproduktion,  Bolivien  603. 

—  Bosnien  und  Herzegowina  561. 

—  Brasilien  601. 

—  Britisch-Burma  614. 

—  Britisch- Guiana  600. 

—  Bulgarien  585. 

—  Ceylon  614. 

—  Chile  604. 

—  China  617. 

—  Deutschland  510. 

—  Deutsch- Südwest  608. 

—  Elsaß-Lothringen  550. 

—  England  573. 

—  Formosa  631. 

—  Frankreich  552. 

—  Griechenland  582. 

—  Hessen  549. 

—  Holland  550. 

—  Japan  630. 

—  Indien  612. 

—  Indo- China  556. 

—  Italien  563.   *] 

—  Kanada  595. 

—  Kolumbien  601. 

—  Kongostaat  607. 

—  Kuba  594. 

—  Luxemburg  551. 

—  Madagaskar  610. 

—  Mexiko  597. 

—  Xeukaledonien  557. 

—  Neu- Seeland  638. 

—  Neu- Süd- Wales  637. 

—  Nigerien  607. 

—  Niederländisch-Ostindien  633. 

—  Norwegen  577. 

—  Oesterreich  557. 

—  Persien  612. 

—  Peru  602. 

—  Polen  und  Galizien  570. 

—  Portugal  568. 

—  Preußen  537. 

—  Queensland  637. 

—  Rhodesien  610. 

—  Rumänien  587. 

—  Rußland  568. 

—  Sachsen  548. 

—  Serbien  586. 

—  Siam  616. 

—  Spanien  564.  566. 
-.Südafrika  608.1 

—  Südamerika  599. 

—  Südaustralien  636. 

—  Schweden  575. 

—  Tasmanien  639. 

—  Transvaal,    Kapkolonie,    Oranjekolonie 
609. 

—  Tunis  556. 

—  Türkei  582. 

—  —   wichtige  Lagerstätten  583. 

—  Ungarn  559. 

—  Uruguay  604. 

—  Venezuela  599. 

—  Ver.  Staaten  587. 
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Mineralproduktion,  Ver.  Staaten,  Eisenerz- 
förderung 588. 

—  —    Quecksilber  und   Aluminium  589. 

—  —   Steinkohlen  589. 

—  —  Uran  und  Radium  589. 

—  Victoria  636. 

—  Westaustralien  634. 
Minette,  Produktion  505. 

—  vanadiumhaltig  453. 

—  Vorkommen  369.  370. 

—  Zusammensetzung  382. 
Molybdän,  Gelerze  51. 

—  Verwendung,  Verkaufspreis  447. 
Molybdänerze,  Art  der  Lagerstätten  445. 

—  —   Gänge  444. 

—  —  Lager  446. 

—  —  metasomatische  Lagerstätten  445. 

—  Aufbereitungsversuche  449. 

—  Eigenschaften  444. 

—  Preise  446.  448. 

-  Weltproduktion  448.  449. 
Molybdänglanz,  Eigenschaften  444. 

—  Preis  448. 

Molybdänocker,  Eigenschaften  444. 
Monazit,  Eigenschaften  483. 

—  Preis  487. 
Mörser  127. 

Mottramit,  Eigenschaften  450. 
Mühlen  129. 
Münzen  187.   188. 
Murexprozeß  138. 

X. 

Nadelzinn  320. 

Nagyagit  192.  194. 

Nässegehalt  der  Erze  148. 

Nickel,  Erze  und  Erzlagerstätten  413. 

—  Färbungen  87. 

—  Gelerze  51. 

—  Preis  428. 

—  Verwendung  421. 

—  Weltmarkt  428. 

—  Weltproduktion  421. 
Nickelblüte,  Eigenschaften  414. 
Nickelerz,  Art  der  Lagerstätten  415. 

—  —  magmatische   Auscheidungen   415. 

—  —  oxyd.  Erzgänge  418. 

—  —  sulfidische  Erzgänge  417. 

—  Aufbereitungsversuche  429. 

—  Bewertung  420. 

—  Eigenschaften  414. 

—  Weltproduktion  421. 
Niveaubeständigkeit,    metasomatische    40. 

0. 

Oberflächenmerkmale,   bei  Erzlagerstätten 
85. 

—  Bergbau  und  Hüttenpingen  90. 

—  Elektrische  Wirkung  90. 

—  Erratische  Blöcke  90. 

—  bei  Goldgängen  200.  208. 

—  Färbungen  87. 


Oberflächenmerkmale ,      bei     Kupferlager- 
stätten 87. 

—  Lagerstättenbruchstücke  89. 

—  Magnetische  Wirkung  90. 

—  Quellenlinien  88. 

—  Terrainkanten  85.  200. 

—  Verwerfungen  87. 

—  bei  Zinnlagerstätten  322. 
Oelaufbe  reitung  122. 
Oolithe  76.  367. 

Osmium  234. 
Osmiridium  235. 

—  Preis  239. 
Oxydationszone,  Entstehung  43. 

—  siehe  Teufenunterschiede. 

P. 

Palladium  234. 

—  Preis  239. 
Pardellas  357. 

Patronit,  Eigenschaften  450. 

Pechblende,  Eigenschaften  472. 

Petzit  192.   194. 

Phosgenit  242. 

Phosphorgehalt,  Eisenerze  385.  512. 

-  Manganerze  408. 
Pimelith,  Eigenschaften  414. 

Platin,  Arbeiterverhältnisse  in  Rußland  236. 

Art  der  Lagerstätten  231. 
Metallgehalte  232. 

—  —  primäre  231. 

—  —  sekundäre  231. 

—  Bergwirtschaft  235. 

—  Erze-  und  Begleitmineralien  231. 

—  Gelerze  50. 

—  im  deutschen  Paläozoikum  233. 

—  kolloidales  234. 

-  Platinmarkt  240. 

—  Preis  239. 

—  sekundäre  und  primäre  Teufen  234. 

—  Vorräte  240. 

—  Weltproduktion  238. 

—  Zusammensetzung  234. 
Platinmetalle  234. 
Pneumatolyse    des    Nebengesteins   26. 

—  Erzlagerstättenbildung  55. 

—  Mineralbildung  22.  26. 
Pochwerk  127. 

Polianit,  Eigenschaften  401. 

Polybasit  241. 

Polymorphe    Formen    der   Minerahen    19» 

Possible  ore  157. 

Potterprozeß  144. 

Primäre  Teufen,  siehe  Teufenunterschiede. 

Probable  ore  157. 

Probefehler  156. 

Probenahme,  Bohrkernprobe  155. 

—  Bohrmehlprobe  104. 

—  Methoden  150. 

—  Sackprobe  154. 

—  Schlitzprobe  152. 

—  Schußprobe  154. 

—  ständige  Fehler  156. 
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Probenahme,  tägliche  Betriebsprobe  155. 

—  Wagenprobe  155. 
Probepläne  98. 

Produktionsbezirke,  natürliche  506. 
Profile  94. 

Proustit  241. 

Pseudoniveaubeständigkeit  40. 
Psilomelan  401. 
Pucherit,  Eigenschaften  450. 
Pyrargyrit,  Eigenschaften  241. 
Pyrolusit,  Eigenschaften  401. 
Pyromorphit  242. 

Q. 

Quarz,  Gang-  und  Lagerart  7. 
Quecksilber,  ged.  340. 

—  Produktion  und  Preis  344. 
Quecksilbererze,     Art     der    Lagerstätten 

341. 

—  Aufbereitungsversuche  346. 

—  Auftreten  341. 

—  Eigenschaften  340. 

—  Entstehung  342. 

—  Metallgehalte  343. 
Quecksilberfahlerz  340. 
Quellen,  Einteilung  27. 
Querstoßherd  135. 
Quisqueit,  Eigenschaften  451. 


R. 

Radiothor  488. 

Radium,  Bergwirtschaftliches  479. 

—  Gelerze  51. 

—  Preis  481. 

—  zukünftige  Produktion  478. 
Radiumerze,    Art    der    Lagerstätten    473. 

(siehe  Uran). 

—  Eigenschaften  472. 
Raithalden,  Seifen  91. 
Raseneisenerz,  Entstehung  369. 

—  Zusammensetzung  384. 
Realgar,  Eigenschaften  459. 
Reingewinn  162. 

—  Veränderungen    durch    Arbeitslohn- 
schwankungen 168. 

—  —  Metallgehalt3schwankungen  168. 

—  —  Metallpreisschwankungen  168. 
Rhodium  235. 

—  Preis  239. 

Rhodonit,  Eigenschaften  401. 
Rhodochrosit, .  Eigenschaften  401. 
Rösterz  von  Eisenerzen  390. 
Roscoelit,  Eigenschaften  450. 
Roteisen,  Eigenschaften  358. 

—  i  Zusammensetzung  381. 
Rotgültigerz  241 

Rotkupfererz,  Eigenschaften  280. 
Rotniekeleisen,  Eigenschaften  414. 
Rotzinkerz,  Eigenschaften  243. 
Ruthenium  234. 

—  Preis  239. 


S. 
Sackprobe  154. 
Salbänder,  Definition  9. 
Samarskit,  Eigenschaften  483. 
Sanderz,  Kupfergehalte  297. 
Säureaufbereitung  122. 
Scheelit  328. 

—  Eigenschaften  438. 
Schlitzprobe  152. 
Schnelldrehstahl  413. 
Schuchardtit,  Eigenschaften  414. 
Schürfbohren  108. 
Schürfgraben  105. 
Schüttelherd  137. 
Schürfmethoden  105. 

—  Drahtlose  Telegraphie  115. 

—  Elektrisches  Schürfen  113. 

—  Eötvössche  Drehwage  116. 

—  Gewöhnliches  Schürfen  105. 

—  Magnetisches  Schürfen  112. 

—  Schürfbohrung  108. 

—  Schürf  graben  105. 

—  Schürfschächte  106. 

—  Wünschelrute  117. 
Schürf  schacht  106. 

Schwefel,  Bewertung  in  Arsenerzen  463. 

—  Bewertung   in   Kupfererzen   302.    303. 

—  Bewertung  in  Silber- Blei-Zinkerzen  276. 

—  Gelerze  51. 

—  ged.,  Eigenschaften  490. 

—  —  Ausfuhr  Siziliens  499. 

—  —  Bergwirtschaftliches  496. 

—  —  Lagerstätten  491. 

—  —  Marktverhältnisse  499. 

—  —  Weltproduktion  494. 
Schwefelerze,  Definition  4. 

—  Art  der  Lagerstätten  491. 
ged.  Schwefel  491. 

—  Bergwirtschaftliches  496. 

—  Eigenschaften  490. 

—  Gips-  und  Anhydritlagerstätten  495. 

—  Kieslagerstätten  492. 

—  Weltproduktion  494. 
Schwefelförderung  Deutschlands  520. 
Schwefelkies,  AH  der  Lagerstätten  493. 
Gänge  493. 

—  -—  Kontaktlager3tätten  493. 

—  —  metasomat.  Lagerstätten  493. 

—  Aufbereitungsversuche  501. 

—  Bergwirtschaftliches  496. 

—  Bewertung  302.  303.  498. 

—  Eigenschaften  490. 

—  Eiserner  Hut  359. 

—  goldhaltig  192. 

—  kupferhaltig  280.  302.  303. 

—  silberhaltig  241. 

—  Weltproduktion  494.  497. 

—  zinnhaltig  320. 
Schwefelkiesgänge  mit  Gold  198. 
Schwefelkieslagerstätten  493,  siehe  Schwe- 
felkies. 

Schwerspat,  Entstehung  30. 

—  Gang-  oder  Lagerart  8. 
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Sedimentation  60. 
Seefrachten  181.   184.   186. 
Seifen,  eluviale  78. 

—  Entstehung  77. 

-  fluviatile  78. 

-  glaziale  78. 

—  Gold  215. 

—  marine  78. 

—  Monazit  484. 

—  Platin  231. 

—  Zinn  325. 
Saigerriß  94. 
Seitenverschiebung,   Ausrichtung   84. 

—  Form  84. 

—  horizontale  84. 

Sekundäre     Teufen,     siehe     Teufenunter- 
schiede. 
Selengold  192. 
Setzmaschinen  131. 
Siebe  126. 
Siedequellen  28. 
Silber,  Bewertung  im  Kupferpreis  301. 

—  ged.  241. 

—  Gelerze  50. 

-  Preise  259. 

—  Welt-Bergwerksproduktion  257. 

—  Welt-Hüttenproduktion  258. 
Silbererze,  Art  der  Lagerstätten  siehe  Blei 

Silber-Zinkerze. 

—  Aufbereitungsvc  rsiichc  273. 

—  Eigenschaften  241. 

—  sekundäre  und  primäre  242. 
Silbererzlagerstätten  243. 
Silberfahlerz  241. 

Silbergehalt,    Blei-Silber-Zinkerze    518. 
Silberglanz,  Eigenschaften  241. 
Silberkupferglanz  241. 
Silberproduktion,  China  620. 

—  Eigenschaften  414. 
Skutterudit,  Eigenschaften  414. 
Sole  48. 
Spaltenverwerfung,  Ausrichtung  83. 

—  Form  82. 

Spateisenstein,  Eigenschaften  358. 

—  Erz  8. 

—  Gang-  oder  Lagerart  7. 

—  Zusammensetzung  382. 
Speiskobalt,  Bewertung  424. 
Spez.  Gewicht,  Erze  123. 

—  Feststellung  121. 

—  Gang  bzw.  Lagerart  124. 

—  Gesteine  124. 
Spiegeleisen  408. 
Spitzkasten  133. 

Stahl  Veredlungsmittel  413. 
Standardkupfer  304. 
Statistik,  Spezialliteratur  502. 
Steinbrecher  127. 
Steinkohlenförderung,  China  617. 

—  Deutschland  522.  - 

—  Frankreich  553. 

—  Preußen  542. 
Stephanit,  Eigenschaften  241. 


Krusch,  Untersuchung  und  Bewertung  von  Erzlagerstätten.    3.  Aufl. 


Stiblith,  Eigenschaften  465. 
Störungen,  epigenetische  79. 

—  Faltung  80. 

—  Gangablenkung  85. 

—  ohne  Verschiebung  84. 

—  Spaltenverwerfung  82. 

—  syngenetische  79. 

—  Ueberschiebung  81. 

—  Vertikale  Verschiebung  83. 
Stromapparat  132. 
Strukturen  siehe  Verwachsungen. 
Sublimation,  Mineralbildung  24. 
Suspensionen  47. 
SuspensionskoDoide  47. 
Sylvanit  192.  194. 

. 

T. 

Tagesoberflächenmerkniale,  siehe   Oberflä- 
chenmerkmale. 
Tellurgold  192.  193.  194. 
Tellurgoldgänge  208. 

—  Auftreten  208. 
Oberflächenmerkmale  208. 

Tcni]x>raturschwankungen,  Mineral bildung 

29. 
Terrainkanten  85.  200. 
Teufenunterschiede,     Blei-Silber-Zinkerze 

247.  251.  253. 

—  Eisenerze  358. 

-  Goldgänge  200.  203. 
(Joldlager  206. 

-  Kupfererze  287.  289.  291.  294. 

-  Manganerze  404. 
Quecksilberlagerstätten  324. 
Platinlagerstätten  234. 

Thalens  Magnetkorrektur  112. 
Thomaserz  385. 
Thorit,  Eigenschaften  483. 
Thorium,  Gelerze  51. 
Thoriumerze,  Art  der  Lagerstätten  483. 
-   Marktlage  485. 

—  —  Produktion,  Bewertung  485. 

—  —   Weltproduktion  485. 

-  Eigenschaften  483. 
Thoriumnitrat,  Marktlage  487. 

-  Preis  487. 

Thuringit,  Eigenschaften  358. 
Tibergs  Inklinationsinstrument  112. 
Titan-Magneteisen  391. 
Toneisen,  Eigenschaften  358. 
Tonerde,  Aluminiumerz  347. 
Trümmerlagerstätten,  Entstehung  61. 

—  Eisenerz  368. 
Tyndallphänomen  47. 

U. 

Ueberschiebung,  Ausrichtung  81. 

—  Form  81. 

Unaufgeschlossene  Objekte,  Bewertung  156. 
Uran,  Bergwirtschaftliches  479. 

-  Gelerze  51. 

42 
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Uran,  Verwendung  480. 

Uranerze,  Art  der  Lagerstätten  473. 

—  Gemeinsame  Merkmale  478. 

—  —    'mprägnationslager  476. 

—  —  Kolmlager  477. 

—  —  Pegmatitgänge  473. 

—  —   Silber- Kobaltgänge  474. 

—  —   Zinnerzgänge  474. 

—  Aufbereitungsversuche  482. 

—  Bergwirtschaftliches  480. 

—  Eigenschaften  472. 

—  Preis  480. 

Uranglimmer,  Eigenschaften  472. 
Uranocker,  Eigenschaften  472. 
Uranpecherz,  Eigenschaften  472. 

V. 

Vadose   Quellen  28. 
Valentinit,  Eigenschaften  465. 
Vanadinit,  Eigenschaften  450. 
Vanadium,  Gelerze  51. 

—  im  Stahl  453. 

Vanadiumerze,  Art  der  Lagerstätten  450. 

—  Bergwirtschaftliches,    Produktion,    Be- 
wertung 453. 

—  Eigenschaften  450. 
Verhüttung,  beste  Art  2. 
Verlehmung,  Entstehung  41. 
Verpackung  der  Erze  172. 

Vertikal  Verschiebung,  Ausrichtung  83. 

—  Form  83. 

Verwachsung,  Beziehung  zur  Aufbereitung 
11.   14.  15.  16.   18. 

—  breccienförmige  14. 

—  dichte  17. 

—  drusige  15. 

—  einheitliche  und  gemischte  9. 

—  lagerförmige  11. 

—  richtungslose  massige  10. 

—  sekundäre  10.  13.  15.   16. 
Verwerfungen,    Erzlagerstätten    87    (siehe 

Störungen). 
Verwitterung,  Erzlagerstätten  40. 
Verwitterungslagerstätten,  Bauxit  348. 

—  Eisenerz  369. 

—  Eisen-Manganerz  369.  402. 

—  Manganerz  402, 
Visible  ore  157. 
Vitriolerz,  Definition  5. 
Volborthit,  Eigenschaften  450. 
Vorzugstarife  182. 

w. 

Wad,  Eigenschaften  401. 
Wagenprobe  127. 
Walzwerk  155. 
Weißbleierz  242. 
Weltproduktion,  Aluminium  352. 

—  Antimon  468. 

—  Antimonerz  466.  467. 

—  Arsenerz  461.  462. 


Weltproduktion,  Blei  262. 

—  Cadmium  278. 

—  Eisen  375. 

—  Eisenerz  374. 

—  Gold  230. 

-  Kupfer  309.  310. 

—  Manganerz  410. 

—  Molybdänerz  449. 

—  Nickelerz  siehe  Nickel  423. 

—  Platin  238. 

—  Quecksilber  344.  346. 

—  Rohzinn  334. 

—  Schwefel  499. 

—  Schwefelkies  und  Schwefel  494. 

—  Silber  257.  259. 

—  Thoriumerz  485. 

—  Uran  und  Radium  481.  482. 

—  Wolframerz  441. 

—  Zinnerz  336. 

—  Zink  263. 
Wertberechnung  162. 

—  Abschreibungen  162. 

—  Betriebsüberschuß  162. 

—  Reingewinn  162. 

—  siehe  Bewertung. 
Wiesenerz,    Zusammensetzung    384. 
Wildbäder  27. 

Willemit  243. 
Windaufbereitung  145. 
Wismut,  ged.,  Eigenschaften  455. 
Wismut,  Gelerze  51. 

—  Markt  und  Bewertung  457. 

—  Verbrauch  458. 

-  Welthandelsmarken  458. 
Wismuterze,  Art  der  Lagerstätten  455. 

—  —   Gänge  455. 

—  —  Kontaktlagerstätten  456. 

—  Aufbereitungsversuche  458. 

-  Eigenschaften  455. 
Wismuterzförderung,  Deutschland  524. 
Wismutglanz,  Eigenschaften  455. 
Wismutocker,  Eigenschaften  455. 
Wittscher  Reibungsprozeß  141. 
Wocheinit  348. 

Wolfram,  Gelerze  51. 

Wolframerz,  Art  der  Lagerstätten  439. 

—  Aufbereitungsversuche  443. 

—  Bergwirtschaft,    Produktion    und    Be- 
wertung 440. 

—  Eigenschaften  438. 

—  Gänge  439. 

—  Höchstpreise  443. 

—  Seifen  440. 

—  Weltproduktion  441. 
Wolframit,  Eigenschaften  328.  438. 
Wünschelrute  117. 

Wulfenit,  Eigenschaften  444. 

—  Preis  448. 

Z. 

Zeitschriften  187. 

Zementation,   Kupfergewinnung    32.    285. 

Zementation8erze,8ieheTeufenunter8chiede. 
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Zentrifugalkraft,  Aufbereitung  145. 
Zerkleinerungsapparate  125. 
Zink,  Ein-  und  Ausfuhr  267. 

—  Gelerze  50. 

—  Weltpreis  263. 

—  Weltproduktion  263.  266. 

—  Weltverbrauch  264.  267. 
Zinkblende,  Eigenschaften  243. 

—  Schwefelerz  490. 

Zinkerze,  Aufbereitungsversuche  273. 

—  Bewertung  271. 

—  Eigenschaften  243. 

—  primäre  und  sekundäre  243. 
Zinkerzlagerstätten  243. 
Zinkit,  Eigenschaften  241. 
Zinkspat,  Eigenschaften  243. 

Zinn,  Bangka,,  Billiton,   Singkep  338. 

—  Bergwirtschaftliches   und    Statistisches 
336. 

—  Bolivien  338. 

—  Gelerze  51. 

—  Malaya  337. 

—  Marktlage  336. 


Zinn,  Preis  339. 

—  Weltproduktion  und  -Verbrauch  332. 
Zinnerze,  Art  der  Lagerstätten  321. 

—  Aufbereitungsapparate  328. 

—  Aufbereitungsversuche  339. 

—  Bsgleiterze  323. 

—  Bewertung  329. 
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Gerichts-  und  Verwaltungsgeologie. 

Die  Bedeutung  der  Geologie  in  der  Rechtsprechung  und  Verwaltung  für  Geologen, 

Bergleute  und  Ingenieure,  Richter,  Rechtsanwälte  und  Verwaltungsbeamte, 

gerichtliche  und  Parteigutachter. 

Von  Geh.  Rat  Professor  Dr.  P.  Krusch. 

Mit  157  Textabbildungen.   Lex.  8°.  1916.   geh.  M.  24.—  ;  in  Leinw.  geb.  M.  26.40. 
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dargestellt  von 

Prof.  Dr.  F.  Beyschlag,  Prof.  Dr.  P.  Krusch, 

Geh.  Oberbergrat,  Direktor  der  Geh.  Bergrat,  Abteilungsdirektor  an  der 

Geolog.  Landesanstalt  Berlin,  Geolog.  Landesanstalt  Berlin, 

und 

Prof.  Dr.  J.  H.  L.  Vogt, 

früher  an  der  Universität  Kristiania,  jetzt  an  der  Technischen  Hochschule  zu  Trondhjem. 

Drei  Bände. 

I.  Band.    Erzlagerstätten.    I.     Zweite,  neubearbeitete  Auflage.    Mit 

281  Abbildungen.     Lex.  8°.     1914.     geh.  M.  18.60. 
II.  Band.    Erzlagerstätten.    II.    Zweite,  neubearbeitete  Auflage.    Mit 

zahlreichen  Abbildungen.    Lex.  8°.    1921.    geh.  und  in  Leinw.  geb.    Erscheint 
demnächst. 
Der  III.  Band  wird  die  Lagerstätten  der  Kohle,  des  Salzes  und  des  Erdöls  zum 
Vorwurf  der  Bearbeitung  haben. 

Die  nutzbaren  Mineralien 
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Von  Dr.  B.  Dammer  und  Dr.  O.  Tietze. 
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Zwei  Bände. 

I.Band.   Mit  57  Textabbildungen.   Lex.  8°.    1913.   geh.  M.  15.— ;  in  Halbleinw. 

geb.  M.  19  — 

II.  Band.    Mit  93  Textabbildungen.    Lex.  8°.    1914.  geh.  M.  16.—  ;  in  Halbleinw. 

geb.  M.  20.— 

Das  Bergrecht  Preussens 

und  des  weiteren  Deutschlands. 

Von  Professor  Dr.  Rudolf  Müller-Erzbach. 

Mit  5  Textabbildungen.    Lex.  8°.    1917.   geh.  M.  22.—  ;  in  Leinw.  geb.  M.  24.40. 
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